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1Ö50.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  9. 

DER  PinSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXI. 


L    Ueber  die  Zusammensetzung  des  Turmalins, 
verglichen  mit  tlerjenigen  des  Glimmers  und  Feld- 
Späths,  und  über  die  Ursache  der  Isornorphie  un- 
gleichartiger Verbindungen; 

von  Carl  Rammeisberg, 

(Schluf«  aus  Bd.  LXXX.  d.  Ann.) 

No.  19. 

Schwftrser  Tormalin  von  Langen bielan  in  Schlesien. 

Lange  und  ziemlich  dicke  Krysfalle  liegen  in  einem  grob- 
körnigen Granit  eingewachsen,  der  aus  durchscheiueudem 
graolicbem  Qaarz,  geiblichweirsein  Feldspath  ood  weiCiBem 
Glimmer  besteht  •  Letzterer  liegt  besonders  zwischen  dem 
Turmölin  und  jenen  beiden  Gemen^lhcilen ,  ist  aber  dann 
durch  Oxydation  des  Eisens  immer  gelb  gefärbt.  Die  Tur- 
maliokrystalte  sind  undentlicfa,  von  Torherrschend  dreisei« 
tigern  Durchschnitt,  an  den  Enden  zerbrochen.  Senkrecht 
zur  Hauptaxc  sind  sie  leicht  zerbrechlich,  und  die  ßruch- 
ilächen  mit  Glimmer  bekleidet.  Das  ganze  Ansehen  deutet 
auf  eine  nicht  ganz  frische  Beschaffenheit.  Sehr  dnnne 
Splitter  sind  am  Rande  mit  blauer  Farbe  durchscheinend« 

Das  Material  erhielt  ich  von  Hrn.  Hai  ding  er. 

Do«  spec.  Gewicht  ist  =3,152. 

Far  dem  Löthrohr  schmilzt  dieser  Turmalin  schwer  an 
den  Kanten  zu  einer  grauen  Schlacke. 

Itn  Ofen  verwandelte  ei?^  sich  in  eine  gesinterte  braun- 
rolhe  Masse,  und  verlor  2,0Proc.,  eulsprechend .  1,43  Fluor; 
lOü  Xh.  des  geglühten  sind  ==  iÜ2,04  des  ungeglühten. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Geglühter  mit  FlaorwässerstoffsSure. 
if.   Berechnung  von  6. 

c.  Bestimmung  des  Eisenoxjduls  durch.  Goldchiorid. 

PofgendoHTs  Annal.  Bd.  LXXXI.  1 
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PhosphorsSure 
KieselsSure 

Thonerde 
Eiseüoxjd 
Manganoxyd 
Talkerda 

Kalkerde 

Natron 

Kali 


r. 

Spur 

37,24 

36,32  ■ ) 

32,26 

31,63 

1^  ISA 

3,63 

3,74 

3,67 

0,70 

0,55 

0,54 

1,97 

1,93 

0,84 

0,82 

Zasammenat  eilung: 


Fluor  1,43 
PhoaphorsSure  Spur 

a.  Kieselsäure        37,24  19,35 

Borsäure            7,62  5,24 

a.  fr'.  Tbonerde         33,97  15,86 

Eisenoxjd  ^ )     10,77  3,23 

c.  Eisenoxydul        1,95  0,43 

a.  b\  Talkeide            3,65  1,43 

Kalkerde           0,62  0,17 

fr'.  Natron              1,93  0,49 

Kali             _  0,82  0,14 

100. 


Fe  1,95 


Sauerstoff. 


24,59 

19,09 


2,66 


No.  20. 

Bchwaraer  Tarmalta  von  KruMman  in  BdhaieB. 

Diese  Varietät  findet  sich  eingewachsen  in  einem  aus 
gelbUchweifsem  Feldspath,  grauem  Quarz  und  weifsem  Glim- 
mer bestehenden  Granit.    Es  sind  lange  ziemlich  dtione 

zvvölfseitige  Prismen,  ohue  6i<|iptbare  Endflächen,  oft  zer- 
brochen und  geknickt,  die  Lücken  dann  entweder  mit  Quarz 
oder  Feldspath  oder  mit  beiden  ausgefüllt^).  Dünne  Split- 

1)  Enthielt  etwas  Alkali  und  Kieselsaure. 

2)  Und  etwas  Manganoxyd. 

3)  Diese  Erscheinung  beweist,  dafs  das  Zerbrechen  der  Kristalle  mit  der 
Bildottg  der  Graniigoncngtheile  glelchtetiis  erfölgte. 
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ter  lasseo  das  Licht  Iheils  mit  hrSunlicher,  theik  mit  rdth« 
lichbrauner  ins  Violette  gehender  Farbe  darch, 

Hrn.  Haiiii  11  ger  verdanke  ich  das  Material. 

Das  spec.  Gereicht  dieser  Abänderung  ist  =:  3,135. 

Vor  dem  Löikrohr  schmilzt  sie  etwas  schwer  unter  Auf- 
schwellen zu  einer  hellgrauen  blasigen  Schlacke. 

Im  Ofen  eiilstand  eine  stark  gesinterte  rolhbraune  Masse. 
Verlust  =  2,66  Proc  =  1,90  Fluor.  100  Th.  des  geglühten 
sind  =  102,73  des  ungeglfihten  Minerals. 

o.   Mit  kohlensaurem  Kali -Natron. 

fr.    Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
Berechnung  von  b. 

c.  Bestimmimg  des  Eisenoxyds  durch  Kopfer  und  des 
Eiseuoxjrdols  durch  Goldchloiid» 


a. 

b. 

b'. 

c. 

Kiesebäure 

38,43 

Tbonerde 

34,12 

35,32 

34,38 

Eisenoxjd 

11,40 

12,09 

11,77 

Fe  9,06 

Talkerde 

3,68 

4,10 

4,Ü0 

Fe  1,44 

Kalkerde 

0,53 

0,36 

0,35 

Natron 

1,39 

1,36 

Kali 

0,30 

0,30 

Zusammenstellung: 


Fluor 

1,90 

Kieselsäure 

38,43 

19,97 

Borsäure 

8,06 

5,54 

Thonerde 

34,25 

15,99 

Eisenoxyd 

9,98 

2,99 

Eisenoxj'dul 

1,44 

0,32 

Talkerde 

3,84 

1,51 

Kalkerde 

0,44 

0,12 

Natron 

1,36 

0,35 

Kali 

0,30 

0,05 

100. 

Sauerstoff. 


25,51 
18^98 


2,35 


1* 
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No.  21. 

Blaaschwarzer  Turmalin  tod  Sarapuiak  bei  Mursiusk 

am  Ural. 

Aggregate  tod  8täu glich  verwacbseneo  Krystallen,  glän- 
zend, iin  Ganzen  schwarz,  auf  BrucliÜachcii  blau  cischei- 
'  oeod,  und  mit  blauer  Farbe  durchsichtig.  Eiuzelue  Stelleu 
roth  gefärbt   Giebt  eiu  blaagraues  Pulver« 

Diese  Abändeiuug  eiiiielt  icL  auö  dem  K.  Mineralien- 
cabiuet  in  Berlin. 

Spee.  Geu>ich$  =3,156  uod  3,168;  im  Mittel  =3,162. 

Vor  dem  Löthrolir  schmilzt  er  au  deu  Kauten  zu  einer 
gelblich-  bis  bräunlichgrauen  Schlacke,  |edoch  oieht  ganz 
leicht  and  ohne  starkes  AafiBchwelleD. 

Im  Ofen  wurde  eine  stark  gesiulerte  dunkelbraune  Masse 
erhalten,  wobei  2,44  Proc.  Verlust,  entsprechend  1,75  Fluor. 
100  Th.  des  geglühten  sind  =  102,5  des  nicht  geglühten 
Turmalius. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron«  Geschmolzene  grüne 
Masse. 

6.    Geglühter  desgl. 
b\  Berechnung  von  b, 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure, 
e'.  Berechnung  von  c. 

d.  Bestininiung  des  Eisenoxjdnls  durch  Goldchlorid. 

Phosphorsäure 
Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxjrd 
Mauganoxjrd 
Talk  erde 
Kalkerde 
Natron 
Kali  . 


0,06 

38,30  39,24  38^29 
36,13  37,13  36»23  37,04  36,14 

10,24  10,81  10,55  11,33  11,05  Fe  3,84 
3,59    3,92    3,82  nicht  best. 

0,27    0,26   0,54  0,53 
'''^^    0,65  0,63  0,28  0,27 

2,43  2,37 
0,34  0,33 
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Zubammeusteliuug: 

Fluor  1,75 

Phoiphoraiim  0,06 

«.  Kteaelatare  38,30  19,00  )  04  oi         ^  ^' 

BonSure  0,32  4^4  i         g!  0^09  4,0i      0.51 4,48 

«.  b\     Tbaneme  30,17  16,99 ) 

Blfenoxyd  0^35  '  1,00  >  19,91  Mnl,80  0.55 

Maoganoxyd  3,71     1,12  )        Mn  3,34  ü,7  j  Mü  1,72  0,30 

d.  Eisenoxjdul  3,84  0,85 

c'.  Talkerde  0,53  0,21 

Kalkerde  0,27  0,07  )  1,79 

Nation  2,37  0,61 

Kali  0,33  0,05 

•  •  •  • 

fiei  Aanahme  voo  Md  and  Mn  ist  das  SauerstoflVer- 

hältnifs;  R=2,17  K=  19,34,  Si  4- B  =  24,38. 


No.  22. 

Sohwarser  Turmallo  ¥aa  Blba. 

Kleine  stark  gestreifte  Krjrstalle  von  lebhaftem  Glanz. 
Die  BrucbstQcke  zeigen  theils  cGe  Fliehen  des  Hauptrhom- 

boeders,  theils  die  des  ersten  scharfeicu ,  dcrcu  Kanteu 
durch  jenes  abgestumpft  sind.  Senkrecht  auf  die  Hauptaxe 
zeigen  sie  beim  Hindurchsehen  rdtblich  Tiolette  Färbung. 

Idi  Terdanke  $le  Hrn.  Dr.  Bader  in  Wien. 

Da»  spec.  Gewicht  fand  sich  =  2,942. 

Vor  dem  Löthrohr  schmelzen  düuue  Splitter  schwer 
an  den  Kanten  and  unter  AnCschwelien  zu  einer  grauen' 
Schlacke. 

Wegen  Mangel  an  Material  konnte  das  Verhalten  im 
Ofeufeuer  nicht  geprüft,  auch  die  Analyse  nicht  so  voll- 
Ständig,  als  nöthig  gewesen  wäre,  durchgeführt  werden. 

a«   Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Desgleichen. 
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c.  Mit  kohlensaarem  Nafron-Kali. 

d.  Mit  kohlensaurem  Bar^  t  uik]  Fluorwasserstoffsäure. 
Die  Probe  inii  Goidcblorid  ergab  our  Spuren  von  £i- 

c.  il. 
38,13 

39,10  ,36,00 


«. 

6 

Kieselstture 

36,71 

35^9 

Thouerde 

36,16 

35,80 

Eiseuuxjd 

J3,29 

15,86 

Maogauoxjd 

Talkerde 

2.43 

2,37 

Kalkcrde 

0»S6 

0,79 

15^50 


7,U 
6,14 
1,33  2,11 


1,03  1,45 
Natron  2,ü4 
Kali  0,38. 
Es  ist  schwer,  bei  so  abweichenden  Resultaten,  die  ich 

wegcu  Mangel  an  Substanz  nicht  durch  Wiederholung  prö- 
fen  konnte,  ein  zuverlässiges  Mittel  zu  ziehen.  Werdea 
die  hohen  Kiesel-  und  Thonerde wertbe  in  c  fortgelassen, 
nimmt  man  das  Mangan  als  Oxjdul  an,  und  zugleich  2  Proc 
Fluor,  so  würde  man  haben: 

Sauerstoff 

Fluor  2,00 

a.  Kieselsäure    36,71    19,07  |  mq«  ^• 
Borsäure        7,11      4,89  \  B  6,49  4,47 

d.  b.  d.  Thonerde     36,00  16,81 
£isemncyd       7,14  2,14 

Mangauoxydui  5,52     1,23  ^      sMn6,14  1,85 
Talkerde        2,30  0,90 
Kalkerde        0,80  0,22 

.     Natron  2,04  0,52 

Kali  0,38  0,06 

100. 

Vielleicht  sind  beide  Oxyde  des  Bisens  und  Mangans 

vorliaiiden ,  die  nicht  einmal  nachzuweisen,  noch  viel  we- 
niger zu  bestimmen  sind.  Von  Lithion  fanden  sich  Spuren. 

Nimmt  man  3,43lMn  (s=:l,09O)  und  2,23  Mn  (=0,5  0) 

und  folglich  6,97  ß  (  =  4,79  0')  au,  so  ist  der  Sauerstoff 

yfon  R=2,2,  Ton  Kb20,04,  von  Si+*Öss23^86. 
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No.  23. 

Grüoer  TurmaliD  von  Elba« 

Krjfitallbrachstflcke  ohne  EndflSoheD,  stark,  gestreift» 
bald  das  sechsseitige,  bald  das  dreiseitige  Prisma  vorherr- 
scheud.  Hellgrüu,  durchsichtig.  Ist  oft  mit  schwach  ro- 
them  und  mit  sehr  daokelgrüoem  oder  gelbbraunem  Tur- 
malin  verwaehsen,  entweder  in  der  Richtung  der  Hauptaxe 

oder  in  einer  darauf  senkrechten,  ui»d  die  Giiaizc  ist  zu 
weilen  scharf  gezeichnet,  zuweilen  aber  gebt  die  Färbung 
der  dunkleren  Varietit  ganx  allmttlig  in  die  grüne  üben 

Ich  erhielt  diese  Abänderungen  von  Hrn.  Dr.  Bader« 

DoB  spee.  Gewicht  ist  =3^112. 

Vor  dem  Löihrohr  wird  er  weifs,  undurchsichtig,  schmilzt 
aber  nur  iu  sehr  starkem  Feuer  au  den  dünnsten  Kanten 
zu  einem  feinbiasigen  Email. 

Im  Ofen  geglüht^  werden  die  angewandten  Stückchen 

weifs,  opak;  einige  aber  hellbraun.  Der  Ge^vichtsverlust 
betrug  3,28  Proc.,  was  2,35  Fluor  entsprechen  würde,  und 
wonadi  100  Tb.  des  geglühten  Turmalins  =  103»4  des  nicht 
geglühten  sind. 

a.  Mit  kohlensaurem  Kali  -  Natron.  Geschmolzene  grüne 
Masse. 

6.    Geglühter  mit  Fluorwa^serstoffbaure. 


b\  Berechnung  von  fr. 

b. 

b'. 

Kieselsäure 

38,19 

Tbonerde 

38,80 

40,85 

39,51 

Eisenoxjd 

4,02 

2,34 

2,26 

Manganoxjdol 

8,17 

6,54 

5,36 

Talkerde 

1,00 

1,00 

0,99 

Kalkerde 

0,84 

Natron 

2,48 

2,40 

Litkion 

0,77 

0,74 

Kall 

0,31 

0,34 
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Mittel: 

Saucnloir. 

Fluor  2,3& 

KieselsSure  38,19  19,84  )  ^  S. 

Borsäure  7,58  5,21  \  ^*     B    7,10  4,88 

Thoaerde  39,16  18,29 

£i8enoxjd  3,14  0,94  )  ' 

MaDganoxydal  4,26  0,95  \      ==:ifn  4,74  1,43 

Talkerde  1,00  0,39 

Kalkerde  Ofii  0,24 

NatroD  2,40  0,61  ^  ^'^^ 

Lithioii  0,74  0,40 

Kali  0,34  0,05 

iöö; 

Nimmt  man  2,54  Mu=  0,57  O. 

1,91  Mn  =0,57  „ 
und  folglich      7,39  B  =  5,06  „ 

an,  60  ist  der  Sauerstoff  von  Rs2,26,  von  Ü::^19,8,  von 

•  • «         •  •  • 

Si  +  B  =  24,92. 

No.  24. 

Gruner  Turmalla  von  Paiia  in  Maine  in  den  vereinig- 
ten Staaten. 

Von  Hrn.  Sil  lim  an  erhielt  ich  einige  Exemplare  ro- 

thea  Turinalins  von  diesem  Fundorte,  deren  eines  eineu 
Kern  von  grünem  Turmalin  hatte,  der  ziemlich  scharf 
begränzt  war,  und,  herausgeschlagen,  zur  Untersuchung 
diente.  I^ach  Dana  kommt  dort  auch  das  Umgekehrte 
vor,  oder  ein  Kristall  ist  grün  an  dem  eineu,  rulh  am 
anderen  Ende.  Die  Farbe  ist  hell  und  sehr  rein,  uud  die 
Substanz  durchsichtig. 

Das  spee.  Gewicht  ist  =  3,069« 

Vor  dem  Löthrohr  wird  er  weils,  emailartig,  schmilzt 
aber  nicht. 

Wegen  Mangel  an  Stoff  konnte  das  Verhalten  im  Ofen- 
feuer nicht  untersucht,  überhaupt  nur  ewe  Analyse,  und 
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zwar  mit  kohleusaurem  Barjt  und  Fluui  wassersloflbaure 
aogestellt  werden. 

Nimmt  mao  mit  Röcksicht  auf  die  übrigeo  ftholicbea 
VaiietSten  einen  Flaorgehalt  von  2  Proc.  in  diesem  an,  so 

ist  daä  lleöullal: 

Saumtoff. 


Fluor 

2,00 

Kieselsäure 

38,47 

20,00  ) 

Borsäure 

7,69 

5,29  i 

Thonerde 

40,93 

19,11  ) 

Eiseooxjd 

3,08 

0,92  \ 

Mangauoxjdul 

1,55 

0,35  \ 

Talkerde  . 

1.21 

0,47  i 

Kalkerde 

0,88 

0,25  r 

Natron 

2,36 

0,60  } 

Lithioa 

1,47 

0,80  \ 

Kali 

0,36 

0,06  j 

100. 

No«  2S. 

25,29 


s. 

B    7,51  5,16 


20,13 

=  Mn  1,73  0,52 

2,53 


Orfiner  Turoialln  aas  Srasiliea. 

Neuuseitige  Prismen,  mit  Vorherrschen  des  dreiseitigen, 
gewöhnlich  an  den  Eoden  verbrochen,  doch  zuweilen  au 
dem  einen  das  Uaoptrbomboeder.  G.  Eose  beobachtete 
aofserdem  das  erste  scbSrfere,  ein  noch  schärferes  {^a\ 
^a:xa:c)  und  einen  Drei-  und  Dreikantiier  (a:-la:  ja.  c)  *), 
Die  Flächen  sind  sehr  glatt  und  glänzend,  die  Prismca- 
fläcben  oft  stark  gestreift;  sie  sind  durchsichtig  mit  satt-, 
grQner  Farbe,  nur  das  BrnchstOck  eines  gröfseren  Krystalls 
ist  mehr  blaugrün  gefrnl)!.  Das  Ansehen  und  die  bedeu- 
tende Härte  bezeugen  den  frischen  unveränderten  Zustand 
dieser  Varietftt,  die  ich  aus  dem  K.  Mineraliencabinet  in 
Berlin  erhielt. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,107. 

Vor  dem  Löthrohi*  leuchtet  er  stark,  bläht  sich  auf,  und 
giebt  eine  graugelbe  Schlacke.  Der  ungeschmolzene  Theil 
ist  undurchsichtig  grQn  ins  Violette. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  39,  S.  302. 
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Im  Ofen  geglübt,  war  das  grobe  Pulver  Kehr  stark  ge- 

sintert,  undurchsichtig  und  bräunlich  gefärbt.    Verlast  as 
2,92  Proc,  entsprechend  2,09  Fluor.  —  100  Th.  des  ge- 
glQhten  siod  =  103  Th.  des  ungeglOhteo. 
o.   Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
V.   Berechnung  von  6. 

c.  Bestimmung  des  Eisenoxyds  durch  Kupfer  und  des 
Oxyduls  durch  Goldchlorid. 


i. 

Kieselsäure 

38^55 

Thonerde 

39,00 

38,93 

37,80 

Eisenoxyd 

7,70 

7,19 

7,00 

Fe  4^42 

Man^anoxyd 

0,81  1 

1,09 

Fe  2,00 

Talkerde 

0,37  \ 

Kalkerde 

1,41 

0,90 

0,87 

Natron 

2M 

2,37 

Lithion 

1,23 

1,20 

Kali 

0,38 

0,37 

Zusammenstellung: 

Smentoff. 


Fluor 

2,09 

Phosphüisäure  Spuren 

Kieselsäure 

38,55 

20,03  } 

Borsäure 

7,29 

5,01  i 

0.  h\  Thonerde 

38,40 

17,93  ) 

Eisenoxv  d 

5,13 

1,54  ) 

c.  Eisenoxydul 

2,00 

0,44  \ 

Manganoxydnl  0,73 

0,16  1 

Talkerde 

0,73 

0,28  [ 

Kalkerde 

1,14 

0,32  \ 

6'.  Natron 

2,37 

0,60  [ 

Lithion 

1,20 

0,66  \ 

Kall 

0,37 

0,06  / 

100. 

2504 

B  7,21  4,96 

19,47 


=  Mn  0,81  0,24 

2,52 
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No.  26« 

Grüner  Turmaliu  von  Chesterfield  in  Massacbuaets  in 

den  vereinigten  Staaten. 

Diese  Abänderung  findet  sich  in  einem  Granit,  der  den 
Gneis  gangförmig  durchsetzt,  und  dessen  Feldspath  ein  zum 
Xheil  krjstallisirter  Albit  (PerikÜD)  ist  Die  Turmalin- 
krjstalle  liegen  theils  in  diesem,  sind  dann  sechsseitige 
PrisiiiCü  mit  ziigeruiideten  Kanten,  und,  wie  es  scheint, 
der  geraden  Endßächc.  Der  Kern  ist  licbtgrüo,  die  Peri- 
pherie and  die  beiden  £ndea  sind  dunkelgrün  geförbt,  ins 
Blaue  fallend;  ]a  einzelne  Parthieen  sind  blau,  aber  zugleich 
matt  und  anscheinend  verwittert.  An  anderen  Stellen  fin- 
den sich  im  körnigen  Albit  auch  kleine  durchsichtige  hell- 
blaue Krjrstalle.  Zuvischen  der  rauchgrauen  Quarzmasse 
liegen  gröfsere  dunkelgrüne  Turmaline,  Ton  dreiseitigen 
Prismen  mit  gewölbten  Flachen  gebildet,  in  der  Richtung 
der  Uauptaxe  mannigfach  gebogen,  mit  einem  scharf  ab- 
gegrenzten Kern  von  hellgrauer  oder  lebhaft  rother  Tur- 
malinmasse.  Zur  Untersuchung  diente  der  dmkelgrüney  an 
IMusse  vorwalteudc.  Die  beuutztea  Exemplare  theilte  Hr. 
Dr.  Tamnau  mit. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,1  OB. 

Vor  dem  Löthrohr  schwillt  er  an  den  Kanten  etwas 
auf,  wird  undurchsichtig  und  bräunlich. 

Im  Ofen  geglüht,  sinterte  er  stark  zusammen,  und  wurde 
braun.  Verlust  =  2,94  Proc,  entsprechend  2,10  Fluor.  — 
100  Th.  des  geglühten  sind  =  103,0a  des  ungeglQhten, 

a.    Mit  kohlensaurem  KaU-Natron, 

hi   Geglühter  mit  kohlensaurem  I4atron. 

h\  Berechnung  von  h, 

e.    Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

c'.  Berechnung  von  c. 

d.  Jlestimmung  des  Etseuoxyduls  durch  Goldchlorid« 
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a. 

6. 

6'. 

* 

c. 

Kieselsaure 

ä{\  riß 

• 

1  iioocrao 

O#,oo 

6,25 

7,88 

7,65 

6,7b 

6,58 

Mangauüxjrd 

0,86 

0,97 

0,94 

Taikerde 

1  1.56 

1,51 

0,68 

0,66 

Kalkerde 

0,83 

0,81 

Natron 

%15 

2,09 

Lithiou 

0,20 

0,20 

KaU 

0,65 

0,64 

Fe  3,80 


Zufiammenstellan^: 

Sauerstoff. 


Fluor 
0.  KieselsSure 

Borsäure 
a,  b'.  c.  Tbonerde 
Eisenoxjd 
b\  c\  Mangauoxjd 
d.  Eisi*nox>  dul 
b\  c'.  Taikerde 
Kalkerde 
Natron 
Lilhiüii 
Kali 


2,10 
40,26 

7,79 
38,00 
2,61 
0,90 
3,60 
0,80 
0,81 
2,09 
0,20 
0,64 
100. 


20,92 

5,35 
17,74 
0,78 
0,27 
0,84 
0,31 
0,23 
0,53 
0,11 
0,11 


26;27 


18,79 


B  7,88  5,41 
Mn0,81  0,18 


2,13 


No.  27. 

Rother  Turinalio  von  Elba. 

Gröfsere  Krystallbruchstücke  mit  stark  gestreiften  Seiten- 
flächen und  iml  verbrocbeiieu  Euden.  Die  Färbuug  bla'fs 
roseurotb  iu  verscbiedeuer  Stärke.  £iu  einzeluer  Krjstall 
in  Form  des  neunseitigeu  Prismas,  am  einen  Ende  vom 
Haoptrbomboeder  begräuzt,  und  hier  scharf  abschneidend 
scbwarz,  d.  b.  dunkel  braunviolett  gcfiiibt.  Die  Masse  isl 
durchsichtig  und  sehr  hart.  Einzelne  Krjslalle  sind  trübe, 
zerbrechlich,  und  dann  stets  mit  Glimmer  bekleidet,  der 
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auch  in  ihre  Masse  tiefer  eiDdriugt^  deoteo  daher  auf  eine 
anfangende  Umwandlung  bin. 

Das  Material  kam  mir  theils  aus  dem  K.  Mineraiieoca- 
binet,  tbeils  durch  Hrn.  Dr.  Bader  zu. 

*Das  spee.  Gewicht  fand  sich  in  zwei  Versuchen  =  2,992 

und  a,ü87;  im  lAlillcl  also  =3,022. 

*  Vor  dem  Löthrohr  wird  er  weiCs»  undurchsichtig,  blät- 
tert sich  senkrecht  gegen  die  Hanptaxe  auf,  krömmt  sich 

in  der  Uichtung  derselben,  schmilzt  aber  nicht. 

Im  Ofen  geglüht,  wurde  er  weifs,  porcellanartig.  Der 
Verlust  betrug  einmal  ^iS  Proc,  ein  anderes  Mal  3,27  Proc; 

das  Mittel  ist  3,37=2,41  Floor.    100  Th.  des  geglühten 
Minerals  würden  hiernach  =  103,5  des  uugeglühten  sejn. 
a.   Mit  kohlensaurem  Natron. 

6.    Mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fluorwasserstoffsäure. 

e.  Mit  kohlensaurem  Natronkali.  Bestimmung  der  Bor- 
säure mittelst  Fluorkalium. 

d.  Desgl.  Bestimmung  der  Kieselsäure  und  der  Phos- 
phorsäure. 

e.  Geglühter  mit  Fluorwasset  sloffsäure. 
Berechnung  von 

f.  Wiederholung  von  e. 
f.  Berechnung  von 


«. 

b. 

0. 

Phoaphoraäore 

0,10 

KieseMmre 

30,61 

37,05 

38,92 

Boriänre 

7,06 

Tbooerde 

43,68 

45.98 

44,45 

45,79 

44,24 

45,22 

43.70 

MsBgaiioxjd 

1,68 

0,44 

0^ 

0,42 

0,41 

0,32 

0,31 

Tilkerde 

0^95 

0,88 

0,14 

0,77 

0,75 

0,55 

0,53 

NatFOD 

IJ7 

2,50 

2,44 

1,86 

1^ 

Lithion 

0.95 

J,45 

1,40 

1,35 

1,30 

Kali 

• 

1,35 

1^  ' 

4 

r 
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Zusammenateiluiig: 

Sanenloa 

Fluor  2,41 
Pbosphorsiure  0,10 

ö.     Kieselsäure       ^^»'^^  20,10)  S. 
Borsäure  7,87    5,4li     *^   B  7,93  5,45 

a,  b,  e.  e^.  f*  Thouerde 

Maoganoxjd     0,64   0,19)  ""'^  Md  0,58  0,13 
a.  6.  e.  f.  Talkerde 
Le.f.  Natron 
Lithion 
f.  Kali 

100. 


No.28 

Hotber  Turmalin  von  Paris  in  Maine. 

Kommt  mit  dem  schon  beschriebenen  grflnen  znsammeo 
▼or,  übertrifft  denselben  aber  an  Menge.    Die  FSrboDg 

ist  etwas  dunkler  als  die  des  vorigen;  dabei  ist  er  voll- 
kommen durchsichtig  und  sehr  hart. 

Das  Material  verdanke  ich  theiU  Hrn.  Sil  lim  an,  theiU 
Hrn.  Krantz« 

Das  spec.  Gew,  dieser  schönen  Abänderung  ist  =  3,019. 

Vor  dem  Löthrohr  entfärbt  er  sich  schnell,  verhält  sich 
sonst  wie  der  von  Elba,  und  xeigt  nur  an  sehr  dQnnen 
Kanten  Neigung  zu  einem  feinblasigen  Email  zu  schmelzen. 

Im  Ofen  sintert  er  schwach  zu  einer  weilscu  opaken 
Masse.  Der  Verlust  betrug  3,61  Proc  entsprechend  2,58 
Fluor«  100  Th.  des  geglühten  sind  =  103,75  des  unge- 
glühten. 

a*    Mit  kohlensaurem  NaLion. 

fr.  Mit  kohlensaurem  Kali;  directe  Bestimmung  der  Bor- 
säure. 

c.   Mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fluorwasserstoffsäure. 

(f.  'Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure, 
d*.  Berechnung  von  .d. 
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«.  > 

c. 

«r. 

PhoipborsHure 

0^27 

KiesebSure 

3B,11 

38,54 

38,83 

Borsäure 

9,00 

Thouerde 

41)91 

42,70 

44,16 

15,48 

43,83 

MaDgaQozjd 

1,12 

1 

[    ^  17 

Talkerda  ' 

1,02 

1 

Natron 

2,84 

2,45 

2,36 

Lithioii 

1,56 

0,81 

0,78 

Kali 

0,77 

0,62 

0,60 

1,81 


ZaBammenstellaDg: 

Fluor  2,58 
PhosphorsSore  0,27 

O.  b.  c.  Kieselsäure       38,33  19,91  |  • 

b.  Borsäure  9,00   6,19  \    *     B  9,12  6,27 

a.  6.  e.  d.  Thonerde       43^15  20,15  ) 

a.  Manganoxjd      1,12   0,34  J  "'^^Mn  1,00  0,22 
Talkerde  1,02  0,40 

c.  i,  Natron  260  0,66 

LithioQ  1,17  0,64 

Kali  _  ^68^  0,11 

99,92. 

No.  29. 

Boiber  Tarmalln  voa  ScbalUatk  am  Ural. 

Zu  Schaitansk  bei  lAIiirsinsk,  nöidiich  tod  Katharineu- 
burg,  kommeu  auf  Druseuräumeu  im  Granit  sehr  scböDC 
Turmaliiivarietäleii  vor,  deren  Form  und  elektrisches  Ver- 
halten von  6.  Rose  beschrieben  wurden  ' ).  Die  unter- 
suchten  Exemplare,  welche  ich  dem  K.  IMineraliencabinel 
in  Berlin  verdanke,  waren  theils  kleine  durchsichtige  Bruch- 
stficke,  theils  strahlige  Parthieen,  von  intensiv  rolher  Farbe« 

Ba»  spec»  QetoiM  ist  es  3,082. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  er  sich  wie  die  vorhergehen- 
deu  rotheu  Turmaline. 

1)  Pogf.  Ann.  Bd.  39,  S.  306. 
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Im  Ofm  sinterte  das  grobe  Pulver  schwach,  die  StüdL- 
eben  waren  opak,  porcellanartig,  grdfstentheils  weife  oder 
schwach  rölliiich,  eioige  grünlich.  Verlust  =  3,59  Proc; 
in  einem  »weilen  Versuch  =3,30  Proc,  im  Mittel  also 
3,45  Proc./ entsprechend  %47  Fluor.  100  Th.  des  geglüh- 
ten sind  =103,73  und  103,41  des  ungeglQhten. 

o.    Mit  kohlousaurem  ISatiün.    Gesinterte  dunkelgrüne 

Masae. 

b.   Mit  kobleusaarem  Kali- Natron. 
Gtn;1iihter  mit  FluorwasserstoffsSure. 

Berec  hnung  von  c. 


d,   Wiederholung  von  c. 


PhoJtphorsiuire 

Kieselsäure 

Thonerde 

Manganoxyd 

Talkcrde 

Kalkerde 

Natron 

Lithipn 

Kali 


e. 

0,27 

38,05 
42,48 

a,76 

2,62 


38,38 

45,55 

43,59 

42,09 

47,41 

45,77 

1,43 

3,70 

3,57 

1,69 

1,63 

0.4§ 

1,68 

1,62 

0,89 

0,86 

0,77 

0,64 

0,62 

204 

1,97 

1,58 

1,53 

0,18 

0,18 

0,50 

0,48 

0,74 

0,71 

0,22 

0,21 

Zusammenstellnng: 

Sauerstod. 


Fluor 

2,47 

Phosphorsäure 

0,27 

b. 

Kiesels&ore 

38^  19,94 

BorsSure 

7,41 

5,09 

Thüücrdc 

43,97 

20,53 

Maoganoxjd 

2,60 

0,78 

e. 

Talkerde 

1,62 

0,64 

KalLerde 

0,62 

0,17 

xNatron 

1,97 

0,50 

LithioD 

0,48 

0,26 

<r. 

KaU 

0,21 

0,04 

100. 


25,03 
21,31 


B  7,67  5,27 

Mu  2^4  0,52 


1,61 


No.30. 
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No.  m 

Rotber  TurnaliD  von  Bosena  10  MihreD. 

Diese  bekannte  Varietät  kommt  in  einem  Granit  var, 
dessen  Feldspafh  durch  Zersetzung  in  eine  kaolin-  oder 
steiomarkartige  Masse  vemandelt  ist.  Aach  der  Tormalm 
ist  ohne  Zweifel  nicht  unverändert  geblieben,  wenigstens  ist 
er  grofsentheils  undurchsichtig,  wenig  glänzend,  nicht  sehr 
hart^  und  mi^  Schuppen  von  Glimmer  (Lepidolith)  gemengt 
und  bekleidet  Es  ist  daher  sehr  zweifelhaft,  ob  seine 
Zusammensetzung  dem  ursprQnglichen  Zustande  angehört» 
selbst  wahrscheinlich,  dafs  das  Minimum  der  stärkeren  Ba- 

sen  weldies  er  unter  allen  Turmalinen  zeigt,  eben  eine 
Folge  von  Zersetzung  ist. 

Das  Material  erhielt  ich  von  Hrn.  Haidinger. 

Dom  spec.  Gewicht  fand  sich  =2,998. 

Vor  dem  Löihrokr  berstet  er  au^  wird  milckweifsi  opak, 
schmilzt  aber  nicht. 

Im  Ofen  erlangt  er  dasselbe  Ansehen.  Der  Verlust  be- 
trug in  2  Versuchen  3,55  und  3,98  Proc,  entsprechend  2,54 
und  2|85  Fluor.  100  Tb.  des  geglühten  Minerals  sind  hier- 
naeh  =  103,6  und  104,14  des  ungegltthten. 

a.    Mit  kübleusaurem  r^atrou.  Gesinterte  grüne  Masse. 

6.  Mit  kohlensaurem  Kali -Natron.  Bestimmung  des 
Fluors  nach  der  alteren  Methode. 

c.  Desgl.  Bestimmung  des  Fluors  nach  der  neuereu 
Methode  von  H.  Rose. 

d.  Geglühter  mit  FluorwasserstofÜBäure. 
d*.  Berechnung  von  i2. 

e.  Wiedel  Ii ü hing  von  d, 
e'.  Berechnung  von  e. 

tf.       b.        c.       ä*       if'  *• 
Fluor  0,40  1,19 

Phosphorsäure  0,22 

KieselsSure      41,18  40,&6  41,45 

Thonerde        42,94         41,42  42,41  40,93  43^76  42,02 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.  LXXXL  2 
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iMaiigaiiox^d 
Talk  erde 
Natron 
Lülrioti 


0. 
0,85 


IS 
0,69 


4. 

1,26 

0,54 
1,39 

%19 


1,21 

0,52 
1,34 


1,5 

0,3 

1,4; 
2,33 


Ii 

(0 
26 


ZtisammenstelluDgt 


Fluor 

2,70 

Pbosphorsäure 

0,22 

0»  6*  c. 

Kieselsäure 

41,16  21,38 

Borsäure 

6,88 

a.  c.  d .  6 . 

Thon  erde 

41,83  19,53 

Maogauoxjd 

0,97  0,30 

Talkerde 

0|6I  cr^4 

Natron 

1^7  0,35 

Lilhiou 

0,41  0,23 

Kali 

2,17  0,37 

27,26 
19,83 


1,19 


B  8,66  94 

Mo  0,88  i  2 


IM. 


Berechouog  der  Saiierstoffproportionen  in  den  vor- 

ateaeadeo  Analjaen. 

Wenn  man  versuchen  will,  die  slöchiometrisclie  Zusam- 
mciisetzung  des  Turmalius  nach  Anleiluug  der  so  eben  mit* 
getheilten  Aoaljsen  zu  berechnen,  so  isl  es  zunächst  er- 
forderlich, das  einfache  und  beslimmte  VerhSllnifs  aufzu- 
suchen, in  weicbcin  der  Sauerstoff  seiner  BcslaiuJlht^ile  unler 
sich  sieht.  Allein  die  Turinaline  sind  so  reich  an  Bestand- 
theilen,  dafs  sich  schon  hier  Schwierigkeiten  erheben.  Sie 
enthalten  eine  Ueilie  von  stärkeren  liasen  H,  nämlich  Al- 
kalien, Kalkerde,  Taikerde  und  Eisenoxjdul  (Manganoxjr- 
dul);  eine  zweite  von  schwächeren  Basen  R,  d.  h.  Thon- 
erde, Eiseuoxyd,  Mangaocxyd;  mehrere  Säuren  B,  nämlicb 

Kiesel-  und  Borsäure;  sodann  eine  Säure  B,  Phpsphorsänre^ 

und  ein  stark  elektrouegalives  Elcineut,  Fluor. 
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Waa  das  Fhior  betrifft,  so  imiCb  dasselbe  zunficbst  Ton 
der  Berechntang  ausgeschlossen  bleiben.  Seine  Menge  ist 

genug  im  Vergleich  zu  der,  welche  in  vielen  Glimmerarten 
enthalten  J8t|  die  den  Turmaliueu  in  der  Zusammensetzung 
nahe  stehen ,  )a  inm  Theil  ganz  gleich  sind.  Indem  wir 
uns  vorbehalten,  auf  diesen  Gegenstand  weiterhin  znrfick- 
zukommen,  beineikcik  wir  hier  nur,  dafs  das  Fluor,  nach 
unserer  Ansicht,  bei  beiden  Mineralien  dieselbe  Kolle  spielt, 
nimlidi  mit  den  Eadicalen  alfer  Bestandtheile  Terbunden 
ist  so  doppelten  Kiesel-  und  Borflnonnetallen,  kurz,  dais 
das  Doppelsilicat  und  Borat,  welches  die  Hauptmasse  des 
Turmalins  ausmacht,  mit  einer  kleinen  Menge  einer  Verbin- 
dung yereioigt  ist«  welche  dieselbe  Zasammensetznng  hat, 
worin  aber  der  Sauerstoff  durch  Fluor  vertreten  wird. 

Streng  genommen,  mtifste  man  also,  wenn  man  die 
Aaaljrse  berechnen  will,  zunächst  die  Quantitäten  Kiesel, 
Bor  und  der  Metalle  Ton  den  Oxyden  abrechnen,  welche 
das  Fluor  verlangt.  Allein  diefs  könnte  doch  erst  nach 
Feststellung  der  Zusammensetzung  der  HauptTerbiudung  ge- 
schehen, und  andererseits  ist  der  Fehler,  wenn  man  diefs 
nicht  thut,  so  klein,  dala  er  fGglich  Ternachliissigt  wer- 
den kann  '  ). 

Die  Phosphorsäure  betrilgt  so  wenig,  dafs  sie  als  zu- 
filUig  erscheint,  um  so  mehr,  als  sie  sich  nicht  immer  nach- 
weisen ttfst«  Auch  erlaubt  ihre  Zusanunensetzang  nicht, 
sie  mit  einem  der  übrigen  Bestandtheile  zu  vereinigen.  Bei 
ihrer  geringen  Quantität  ist  es  auch  von  keinem  Einflufs, 
wenn  die  Quantität  Basis^  mit  der  sie  verbunden  ist,  nicht 
in  Abzug  gebracht  wird. 

Kiesehäure  und  Borsäure.  Es  ist  unnöthig,  hier  die 
Gründe  anzuführen,  welche  Eerzelius  bestimmt  haben, 
beide  Säuren  als  Verbindungen  von  1  At.  Badical  und  3 
At«  Sauerstoff  zu  betrachten,  und  welche  auch  von  der 
Mehrzahl  der  Chemiker  anerkannt  werden.   Ebenso  wenig 

1)  N«ifirllch  ist  es  gleichfalls  efn  Heiner  aber  mcbt  su  omgelteader  Fehler, 
die  BorsSnre  sss  ICO  minos  der  gefandcnen  Menfe  der  Oxyde  und  des 
i^luors'xti  seUco. 

2* 
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wollen  'Wir  das  wiederholen,  was  fOr  2  At.  Saaentoff  in 

der  KiesclsJiuro  spricht,  und  nur  bemerken,  dafs  kein  evi- 
denter Beweis  für  diese  Ansicht  vorliegt.   Hermaon  hat 
dieselbe  aber  auch  für  die  BorsSure  geltend  gemacht.  Als 
GrÖnde  ftlhrt  er  an:   1)  die  gegenseitige  Vertretung  von 
Kohlensäure,  Kieselsäure  und  Borsäure  im  Turinalin,  Epi- 
dot,  Axinit,  VesuTiao.  In  Betreff  der  Kohlensäure  bin  ich 
gezwungen,  dieser  Angabe  Hermann's  durchaus  zu  wider- 
sprechen, da  nach  meinen  Versuchen  in  keinem  dieser  Mi- 
neralien KohlensHnre  enthalten  ist.    2)  Die  gleiche  Sauer- 
stoffqüantität  in  derjenigen  Menge  Kohlensäure,  welche 
beim  Schmelzen  von  kohlensaurem  Alkali  mit  KieselsSare, 
liorsriiiie  und  Titansäure  ausgelricbon  wird,  und  der  ihre 
Stelle  einnehmenden  feuerbeständigen  Säure.  Er  nimmt  an, 
dafs  unter  diesen  Umstünden  stets  1  At.  Säure  1  At.  Koh- 
lensäure austreibt.  Diefs  ist  gewifs  die  einfachste  AnnahnOy 
und  auch  in  Bezug  auf  die  Titansäure  (gleichwie  bei  der 
Thonerde  und  dem  Antimonoxjd)  die  allgemeine,  aber 
doch  gewifs  keine  nothwendige,  ja  wir  könnten  selbst 
in  dem  Umstände,  dafs  Kieselsäure  und  Borsäure  stär- 
kere Säuren  als  Thonerde,  Titansäure  und  Autimonoxvd 
sindy  den  Grund  tindco,  weshalb  sie  14  mal  soviel  Koh- 
lensäure austreiben,  als  diese       3}  Führt  Hermann  als 
Regel  an,  dafs  aus  den  Aufidsongen  der  Verbindungen 
einbasischer  Säuren  mit  Basen  gewöhnlich  Salze  krystal- 
lisircu,  welche  1  Atom  Basis  und  1  Atom  Säure  enthalten. 
Indessen  die  atomistische  Zusammensetzung  dieser  so  ge- 
nannten neutralen  Salze  ist  Ja  erst  eine  Folge  von  derfe- 
nigen  ihrer  Reslandlheile,  sie  ist  mithin  keine  Thatsache, 
lediglich  eine  Hypothese,  und  der  Begriff  neutraler  Salze 
bei  den  jetzt  herrschenden  Ansichten  ein  mindestens  ganz 
entbehrlicher,  dem  die  Reactionen  zuweilen  geradezu  wl* 
derspreclicii. 

Hiernach  darf  mau  wohl  kaum  daran  denken,  in  der 
Borsäure  2  At.  Sauerstoff  anzunehmen  i  wobei  der  Borax 
ein  trotz  seiner  alkalischen  Reaction  noch  saureres  Salz 

j;  y^l.  U.  Rose  in  diesen  Ann.  Bd.  SO,  S.  2(id. 
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wetdeo  vtllrd«  (mil  3  At.  SftureX  ab  er  es  )eUt  eehoD  ist, 
und  ancb  die  Borffluoiüre  weniger  eiufacbe  Fonueln  erhal- 

teu  würden. 

Uabea  uua  Borsäure  uud  Kieselsäure  eine  analoge  Zu- 
sammeiisetzoiig,  so  komm  sie  isomorphe  Verbiudungeu  lie- 
fern, sidi  gegcoseiCig  Tertreten.  Da  uud  aber  bisher  kein 
ciuzelues  krjätalii^iries  Silicat  mit  ciueiu  eulsprccheudeu 
Borat  in  Bezug  auf  die  Form  hat  vergiicheo  werdcu  köu- 
neu,  so  ist  die  Isomorphie  uicht  bewiesen^  und  kaoD  nur 
aus  der  gegeuseitigeu  Verlretuug  beider  Säuren  geschlossen 
werden. 

Unter  den  borsüurehailigen  Silicaten  haben  wir  nächst 
dem  Taruialin  nnr  Daiolith  uud  ÄxmU  anzuführen,  deren 

Zusammensctzuug  Gc^ciK-taiid  fiiiliLiet  Versuche  von  mir 
gewesen  ist  ' ),    Der  Daiolith  euthäii  in  allen  Varietäten 

beide  SSuren  in  dem  nämlichen  VerhSltnifs  (3fi:lSi), 

ja  auch  der  doppelt  so  viel  Wasser  eiUhaltt  i  dc  Dolryo- 
lith  hat  eben  dasselbe.  Betrachtet  man  sie  als  Yerlretery 
so  würde  das  Kalksilicat  .(Borat)  die  ganz  anwahrschein- 
liche Formel  Ca  'fSi.  I?)'  erhallen.  Hier  scheint  also  ktiiic 
directe  Isomorphie  stattzutindeu.  Nur  wenn  mau  annehmen 
wollte,  dafs  3  At.  Borsäure  4  At.  Kieselsänre  vertreten  kOn- 

*         •  •  • 

neu,  würde  der  Daloülh  und  Botrjolilh  =:Ca^5i^  sc^n, 
worin  die  Hälfte  der  Kieselsäure  durch  Borsäure  vertre- 
ten wäre. 

Zur  Vergleichung  mit  dem  Turmalin  eignet  sich  der 

Daiolith,  ein  wasserhaltiges  borsäurereitlies  Silicat  von  un- 
bezweifelt  secundärer  BÜduug,  welches  die  Kieselsäure  in 
der  löslichen  Modilication  enthält^  viel  weniger  als  der 
Äxmity  welcher  wasserfrei  Ist,  ein  ähnliches  Vorkommen 
zeigt,  von  Säuren  nirhf  zerlegt  wird,  und  luit  Ausnalnne  der 
Alkalien  dieselben  Basen  wie  der  Turmalin  hat.  In  den 
verschiedenen  Yarieläten  scheint  das  Verhältnifs  der  beiden 
Säoren  immer  dasselbe  zu  sejn,  nämlich  1  At.  Borsäure 
gegen  6  At.  Kieselsäure.  Je  nachdem  man  das  Eisen  als 
Oxjdul  oder  Ox^d  annimmt,  ist  das  Verhältnifs  des  Sauer- 

1)  Die«c  Aao.  Bd.  47,  S..  169.    Bd.  50,  S.  363. 
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Stoffs  von     &  und  dea  beiden  Säuren  auaaniMiigeiiOMinen 

_  _  •         •  •  • 

ss=l:l:3  oder  ssl:2:4,  die  Formel  entweder  Si^ 

+  RSi  oder  Si^ +2^  Si.  Jedenfalls  beweist  die  Zu- 
sammensetzung des  Axinits,  dafs  man  sebr  gut  beide  SSu* 

ren  in  dcu  Forraeln  zusammenfassen  kann. 

In  den  Turuialinea  ist  das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs 
▼on  Borstture  und  Kieselsäure  folgendes: 


Gouverneur 

5.67 

:  20.18 

1 : 3.56 

Windisch  -  Kappel 

6,45 

:  19,78 

3,07 

Ribeustock. 

6,10 

:  19,65 

322 

Orford 

6^78 

:  19M 

2.94 

Monroe 

mmmm 

6,21 

:2027 

H 

327 

Zillcrthal 

^^^^ 

:  19  71 

3  34 

Grönland 

^^^^ 

5  06 

•  19  59 

3  87 

Texas 

«M 

5,83 

:  19.98 

3b43 

Gotthardt 

6.19 

:  19.74 

319 

Havredal 

6,04 

VF  •  JL 

:  19  28 

3  19 

Snarum 

5  98 

v^  y  vr  < 

'  19  34 

i                ytJ  ^ 

3  23 

Haddam  ' 

546: 

i  19  48 

3  &7 

Haddam 

3^5 

:  19.00 

567 

Unity 

4  77 

:18  85 

Bovev-Tracv 

5  27 

Alabascbka 

5.50 

:  18.57 

Andreasbere 

5,24  i 

\  18.97 

3  62 

Laneenbielau 

^^^^ 

5  24 

19  34 

3  fiO 

Knumnau 

II 

5  54- 

IQ  97 

t>,UI/ 

Saar 

5,98: 

:  19,18 

3.21 

Sarapulsk 

4,34] 

19,90 

4,59 

Elba,  schwarzer 

4,89: 

19,07 

3,90 

Elba,  grüner 

5,21: 

19,84 

3,80 

Paris  y  grüner 

5,29: 

20,00 

3,80 

Brasilien 

5,01: 

20,03 

4,00 

Cbesterfield 

5,35  : 

20,92 

'  3,91 

Elba,  rother 

5,41 : 

2f),10 

3,77 

Paris,  rotber 

6,19: 

19,91 

3,22 

Schaitansk 

5,09: 

19,94  : 

3,91 

Rozeua 

5,88: 

21,38  ; 

3,64. 
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Im  Durdlichnitt  md  also,  da  das  Mittel  aslid^  ist, 
gegen  2  Af.  BoraSure  7  At.  Kiesektnre  vorhanden.  Mag 

uun  diefs  oder  das  einfachere  Verhältoifs  l :  3  das  richtige 
sejn,  so  zeigt  sich  doch  hierin  auch  beim  Turmalio  wie 
beim  AubU  eine  Beständigkeit,  die  bei  jenem  um  so  merk- 
würdiger ist,  als  die  Menge  def  Kieselsäure,  wie  die  Ana- 
lysen darthuii»  bei  den  einzelueu  Turmaliuen  durchaus  nicht 
dieselbe  ist.  Gerade  dieser  Umstand  aber  spricht  für  die 
Vertretung;  oder  das  Zusammengehören  beider  Sauren« 

Die  Basen  der  Turinaliac  sind  zweierlei  Art.  Die  schwä- 
cheren Basen  mit  3  At.  Sauerstoff  sind  Thonerde,  Eisen- 
und  Mangaooxydy  unter  denen  die  erMere  aber  fast  stets 
aufaerordentlich  vorherrscht.  Obwohl  sehr  viele  Tormaline 
Spuren  vou  Maugau  enthalten,  so  sind  doch  bestimmbare 
Meugeu  nur  in  den  grünen  und  rothen  Varietäten,  aber 
es  ist  sehr  schwer ,  wo  nicht  unmöglich,  ihre  Oxjdationfr-  ^ 
stufe  zu  bestimmen  y  selbst  wenn  Eisen  nicht  gleichzeitig 
vorhanden  ist.  Dafe  die  rothe  Färbung  durch  Manganoj:^6Z 
bedingt  werde,  ist  wohl  wahrscheinlich,  jedoch  keineswe- 
ges  bewiesen;  sie  konnte  ebensowohl  von  Ueberman^^n- 
slure  herrOhreo.  Wenn  die  Menge  des  Mangans  nichti  wie 
gewöhnlich,  so  gering  ist,  dafs  sie  bei  der  Berechnung  kaum 
einen  iuaüufs  ausübt ^  so  werden  wir  die  Alternative  dis- 
cntiren. 

Die  stärkeren  Baseu  R  werden  von  Eisenoxvdul  (Man- 
ganoxydul),  der  Talk»  und  Kaikerde  und  den  Alkalien 
gebildet.  Unter  den  letzteren  herrscht  das  Natron  vor,  ne- 
ben ihm  fehlt  aber  anch  das  Kali  keinem  Turmalin ;  Lithion 

dagegen  üudet  man  nur  iu  den  grünen  und  rolheu  Va- 
rietäten. 

Steilen  wir  nun  die  Sauerstoffmeugen  der  drei  Gruppen 
▼on  Bestandtheilen  nebeneinander,  so  wie  sie  sich  aus  den 

mitgelhcilteu  Aualjscn  angeben,  so  erhalten  wir  folgende 
Verhältnisse: 

R  :R:Si-f-B.'v 

1.  Gouverneur  =  1  :  2,25  :  3,88  =        :  3  :  5,17 

2.  \Viodiach-Kai>^l  =  1 : 3,12 :  5,00  =  0,97  : 3 :  4,8 
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ist  ebenso  ß  :  Si,  B  genau  =  1  :  2  oderR:Si,  B  =  l:6, 
und  im  Mittel  geben  sie  säminllich  die  Proportion  0,99  : 

3:5,7.  Sie  bestehen  daher  aus  3R+4R+6Si  ■)>  enthaU 
ten  also  i^4-Si  mehr  als  die  der  ersten  Gruppe.  Ihre  For- 
mel, eioe  YerbinduDg  von  1  AU  Bifiiikat  und  4  At.  Sin* 
guloailical  anzeigend,  würde 

seyn. 

Die  Varietäten  dieser  Gruppe  sind  die  schwarzen  Tur- 
maline  mit  mittlerem  Eisengehalt  ufid  mittlerem  Talkerde- 
gehaU. 

III.  Gruppe.  8aaer«toffrerhttlsMi  ■91:6:8. 

Sie  umfast  die  Turmaline  No.  15—20.  Bei  der  Mehr- 

•   •  • .  » 

zahl  ist  B  :  R  ziemlich  genau  =1:6,  und  R  :  Si  =  1 :  8; 
das  mittlere  Yerbältnifs  ist  =  0,92 :  6 :  7,99.    Sie  bestehen 

mithin  aus  8R-h6R*|-8Si,  oder  lassen  sich  als  Verbin- 
dungen von  1  At.  liisilical  und  6  Al  Sii^gulosilicat  be- 
trachten, 

B^Si*+6RSi. 

Es  sind  die  schwärzesten  Turmaline,  mit  dem  gröfste» 
GehaU  an  Eisen  vstd  (unter  den  bisherigen)  mit  dem  gering-' 
$im  an  Taikerde* 

IV.  Gruppe.  SaaerstaffVerliaitoifii      1 : 9 : 12. 

Bei  den  sechs  folgenden  Abänderungen  No.  21— *26 
tfitt  dnrch  das  Mangan  f&r  die  Berechnung  eine  besondere 

Schwierigkeit  ein,  insofern  man  nicht  weifs,  ob  diefs  Me- 
tali als  Oxydui  oder  Oxyd  vorhanden  ist.  Wäre  letzte- 
res  der  Fall,  so  würde  auch  die  relative  Menge  beider 
Oxyde  des  Eisens  nicht  zu  bestimnMn  seyn.   Da  wo  der 

Mangangehalt  nicht  grofs  ist,  wie  in  den  drei  letzfen  Ab- 
änderungen, wird  es  aber  Iklar,  dafs  das  Sauerstoff  verhält- 

•  # » 

] )  Hier  wie  im  Folgenden  ist  die  Borsäure  vah  lo  dem  Sjiubol  der  Si 
enthalten. 
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nifs  Ton  1:9:12  das  einzig  mögliche  ist.  Deshalb  kann 
man  wohl^  in  Betracht  der  Aehalicbkeit  derselben  mit  den 

drei  ersten  Varietäten,  was  die  Zusammensetzung  im  AU- 
gemeiueu  und  die  physikaliscUeia  £igeu8chafteu  betrifft,  auch 
bei  diesen  ^eoes  VerhKkuifs  annehmen ,  mafs  aber  .dann 
auch  beide  Oxjde  de«  Mangans  in  ihnen  voranssetzen,  was 
bei  der  Analogie  von  Mangan  und  Eisen  mindestens  nicht 
anwabrscheinlich  ist.  Dann  ist  das  mittlere  Vcrhältnifs  für 
aXmmtlicbe  Glieder  dieser  Gruppe  s  1,01:9:11,^«  und 

•  •  ■  •  •  •  • 

sie  enthalten  B-h3R+4Si>  entsprechend  der  Formel 

•  »<•  ■•• 

RSi-H3RSi, 

d.  h.  1  At.  Trisiiicat  und  3  At.  Singulosilicat. 

In  dieser  Chrvppe  eieM  em  edkwamer  (eigentUek  eiolet- 
ler)  IWnnaitfi,  em  blauer  und  eämmiUdke  grüne  TVmno- 

^t;^^^  fast  alle  Lithion  enthaltend ,  mgleich  aber  Eisen  und 
Mangan. 

V.  Grttppe.  SauerstoffTerhAUnlßi  ass  1 : 12 : 15. 

Sie  mCafot  die  rothea  Turmaline  Mo.  27,  28  und  29. 
Auch  bei  diesen  zeigt  sich  die  oben  erwShnte  Schwierigkeit 

Nur  der  rolhe  Turmalin  von  Elba,  den  ich  auch  verhältnifs- 
inäfäig  am  genauesten  untersuchen  konnte,  giebt  unter  je« 
der  Bedingung  die  Proportion  1:12:15;  die  beiden  ande- 
ren aber  entweder  diese  oder  1:9: 12*  Jener  Umstand, 
so  wie  die  rothe  Farbe,  welche  doch  gewifs  für  Mangan- 
oxjd  spricht»  hat  mich  bewogen,  für  alle  dasselbe  Ver-, 
bAltnifs  anzunehmen.   Das  Mittel  ist  s  0,98: 12:14,80. 

•  « •  •  • » • 

Diese  Abänderungen  enthalten  mithin  R4-4R4-5Si, 
und  lassen  sich  ab  Verbindungen  tou  1  At.  Tnsiücat  und 
4  At.  SingulosiKcat  ansehen, 

RSi+4RSt. 

Es  sind  die  rolhm  Turmalme ^  d»  h*  die  HthionhaltigeH 
und  eUenfreien, 

Es  bleibt  nun  noch  der  rothe  Turmalm  eon  Ramena 
fibrig,  welcher  die  Proportion  1:15:21  giebt»  die  eine 
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Verbiadaag  A-h5ä-4-7Si=RSi>+5&Si  anzeigen  würde 
Allein  ich  glaube  nicht,  dafs  dieser  Turmalin  noch  seine 

ursprüngliche  Zusammensetzung  hal;  dafür  spricht  se'm  An- 
sehen, seine  innige  DurchdriugUDg  mit  Gümmer  (Lepido- 
lith),  .und  ein  in  Folge  begonnener  Gliinmerbildung  unge- 
wOhnlidi  grofser  Kaligehah,  wie  er  sonst  niemals  Torkommt 
Ich  möchte  ihn  daher  von  der  Betrachtung  der  Turmaliae 
vorerst  ausschliefseu. 

Nach  dem  Vorstehenden  würde  die  ctonlscAe  Klassifi« 
cation  der  zum  Turmalin  gehörigen  Vertiindungen  fol- 
gende sejn; 

A,  Braaaer  nni  sehwanery  Uthioofkreler  THnaaUB. 

I.    Magnesia  Turmalin,  R '  SP  +3i(  Si. 

'  II.  Maguesia-Eisen-Turmaliu  R'Si'+4äSh 

m.  Eisen- Turmaliu  R«Si''+6RSi. 
Sänuutlich  Vertiiodungen  von  Slngulo-  und  Bisilicaleu. 

B.  Blauer ;  grauer  und  roUier  (farbloser)  UUüoabalüger  Turmalia. 

rV.  Eisen -Mangan -Turmalin  (blauer  und  grüner) 

R  Si  +  3  Si. 

V.    Mangan- Turmalin  (rolher)  R'Si+4R  Si. 

Sämmtlich  Verbindungen  von  Singulo-  und  Trisiiicateu. 
Die  Analogie  beider  Hauptgruppen  ist  oifenbar,  und 

Tiellddit  ezistirt  auch  RSi+6RSi. 


Pafs  die  physikalischen  Eigenschaften  in  einer  innigen 
Beziehung  zn  der  chemischen  Zusammensetzung  stehen,  ist 
auch  beim  Turmaliu  unverkennbar.  In  wiefern  die  Farben 
mit  der  letzteren  wechseln ,  ergiebt  sich  aus  dem  Bisheri- 
gen, wenn  man  auch  nicht  sagen  kann»  dafo  )eder  Gruppe 
eine  bestimmte  Färbung  zukomme. 

Es  ist  aber  das  Dasejn  jener  fünf  Gruppen  auch  in  an- 
deren Eigenschaften  aufzusudien,  unter  denen  zunächst  dos 
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jfMO.  GmoiM  gewählt  werden  nag.  Es  is4  in  folgender . 
Üeberndit  enthelfen: 


L 

II. 

Gouverneur 

3  019 

Grönland 

3,072 

Windiscb-Kappel 

3^035 

Teias 

3,043 

Elbenstock 

3,034 

Gotthardt 

3,055 

Orford 

3,068 

Havredal 

3,107 

Monroe 

3,068 

Snarnm 

Zillerthal 

3,054 

Haddam 

3.136 

Mittel 

3,05. 

Haddam 

3,132 

Unity 

3,192 

Mittel 

3,11. 

IIL 

IV. 

Bovey-Tracy 

3^5 

Sarapnlsk 

%162 

Alabaschka 

3,227 

Elba,  schwarz  2,942 

Andreasocrg 

Elba,  grün 

3,112 

Saar 

3J8i, 

Paris,  grün 

3,069 

Laneenbielau 

3,152 

Brasilien 

3,107 

Krummau 

3,135 

Cbesterfield 

3,108 

3,19. 

3,083. 

• 

V. 

Elb; 

a,  rolh 

3,022 

Paris,  rolli 

3,019 

Schaitansk 

3,082 

Mittel 

3,011. 

Man  sidit  hieraos,  dafs  sich  die  drei  Gruppen  der  litinon- 
Creien  Tnrmallne  dnrch  mittlere  Werthe  von  3,05  —  3,1  — 
3,2  charakterisiren;  und  ebenso  unter  den  Lilhion-Turma 
linen  die  eisenfreien  und  die  eiseulialtigen  etwa  3,04  und 
%08  haben. 


Es  steht  iHin  Avohl  durch  die  zahlreichen  Analysen  iesl, 
dafs  die  Turmaline  eine  verscbiedeue  Zusammensetzung 
haben.  Ist  ihre  Krystaliform  dieselbe,  so  Hegt  hier  ein 
evidentes  Beispiel  vor,  wo  gleiche  Form  nicht  an  analoge 
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* 

SkmtMdcnsctziing  gebunden  mI, 

Fällen  von  Isoinorphic.  Auch  gelingt  es  nicht,  durch  Com- 
biualiouca  der  BestaudUieiLe  jene  Analogie  bervorzubriDgeo. 

Vcrsacbt  man  t,  B.,  die  Basen  R  der  BoreSare»  Ü  hin- 
gegen der  Kicselshure  zuzutheilen,  d.  h.  die  Turmaline  als 
Üurato  der  stärkeren  und  als  Silicate  der  schwächeren  Ba- 
sen darzosteilen,  so  ist  einerseits  das  erste  Glied  sehr  Wa- 
mbel (IV' B,  ll'ii,  R^B',  Rß  etc.),  andererseits  ist  das 

Silicat  in  vielen  Füllen  zwar  ft  Si,  in  anderen  ist  aber 
mehr  Säure  yorhanden. 

Oder  berechnet  man  die  Basen  M  als  Siuguiosilikate, 
und  legt  den  etwanigen  Rest  der  Kieselsäure  zur  Borsfiurer' 
so  ergeben  sich  auch  auf  diesem  Wege  ungleiche  Sstti- 

gungsstufen  von  R,  mit  den  SaiierstoffverbäUnissen  von 
2:3»  1^:3,  1:3  far  Basis  und  Säure. 

Nur  unter  einer  Bedingung  kann  man  fdr  alle  Turma- 
line ein  gleichmafsigcs  Resultat  erhalten.  Wenn  man  uäm- 

•  •  •  •   

lieh  den  Sauerstoff  der  Basen  R  und  und  der  Borsäure 
addirt,  9o  verAd/l  sich  bei  allen  die$e  Summe  «um  Sauer- 
stoff der  Kieselsäure  =  4:3.  Die  gröfsten  Abweichungen 
unter  den  einzelnen  sind  4,3:3  und  3,8:3.  Allein  man 
kann  aus  dieser  Thatsache  nichts  ffir  die  Constitution  der 
Turmaline  folgern. 

Es  könnte  nun  wohl  die  Frage  entstehen,  ob  die  durch 
die  Analjse  gefundenen  Differenzen  in  der  Zusammen- 
setzung ursprünglich  vorhanden  waren,  oder  ob  nicht  viel- 
leiebt.  Umwaiidiangen,  mehr  oder  minder  fortgeschritten, 
die  primitive  Mischung  verändert  haben.  Man  hat  diesem 
Gegenstände  in  neuester  Zeil  mit  Recht  grofse  Aufmerk- 
samkeit geschenkt,  und  G.  Bischof  bat  so  klar  gezeigt, 
wie  viele  Analysen  eines  und  desselben  Minerals  Unter- 
schiede in  der  Zusammensetzung  andeuten,  die  eine  Folge 
seiner  Metamorphose  sind. 

Allein  diefs  kann  bei  den  untersuchten  Tnrmalinen  durch- 
aus nicht  angenommen  wciticn.  Ich  'habe  solche  Varietä- 
ten, die  nicht  mehr  frisch  erscheinen,  sorgfältig  vermieden. 
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Ferner  fehlt  tut  Wa68crf;diak|  der  sokhe  Umwandlaiigea 
begleitet,  den«  beim  Erhitzen  seigt  aich  immer  nur  ein  Ver- 
lust von  viel  weniger  als  l  Proc,  und  wenu  die  Tui ma- 
line, nachdem  sie  schwach  geglüht  worden^  uud  ihr  Ge- 
wicht bestimmt  iai»  erat  in  aehr  hohen  Temperatoren  einen 
Verlnat  erleiden,  ao  besteht  dieaer,  wie  bereits  angeführt 
wurde,  wesentlich  iü  Fluorkiesel.  Auch  ist  nicht  zu  über- 
sehen» dafs  gerade  diejenigen  Varietäten,  welche  am  ärm- 

sten  an  den  Basen  R  sind,  zugleich  die  hftrfesten  und 

durchsichtigsten  sind. 

Es  bleibt  also  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dafs  die 
Verbindungen: 


3U 


R 


4& 


B 


R» 


R 

isomorph  sejen. 

Weiches  ist  aber  der  Grund  dieser  Isomorphie? 

Es  gtebt  zahlreiche  Fftlie,  in  denen  gleiche  oder  doch 
nahe  gleiche  Krjstallform  KOrpern  von  durchaus  nicht  ana- 
loger Zusammensetzung  zukommt.  Ganz  abgesehen  von 
denen  des  regulären  Systems,  wo  kein  bestimmtes  Axen- 
▼erhältnifs  unterscheidende  Grundformen  henrorroft,  und 
wo  wirklich  isomorphe  Körper  wenigstens^leiobartige  Spalt« 
baikeit  und  Formoneiitwicklmig  zeigen  mOssen,  bietcu  doch 
auch  die  uugleiciiaxigeu  Systeme  Beispiele  genug  dar. 

Bei  allen  isomorphen  Körpern,  von  analoger  Zusam- 
menaetzung,  sind  die  Ätümoalume  entweder  gleich,  oder 
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sie  ßtchco  unter  einander  in  einem  eiafacbeo  Verbähnif& 
Dieser  Satz  scheint  den  Begriff  der  IsomorpUe  am  allge- 
.meittten  aoszadrOokco ,  obffoM  ▼ollkommene  Gleicblieit 

weder  bei  den  Atoinvolunien  noch  bei  den  Krvstallforiiieu 
angclroilcu  wird,  aber  die  Dilferenzen  bei  beiden  entspre- 
chen aicfay  wie  Kopp  zuerst  an  den  rhomboedrischen  Car- 
bonaten  nachgewieseo  hat.  Gleichheit  der  Atomyolorae  ist 
der  gewöhnlichste  Fall;  Proportionalität  ist  minder  häufig, 
doch  unverkennbar  bei  K()rpern  wie  Gold  und  Silber, 
Arsenik  und  Anliroon,  Kupferglanz  und  SiiberliupfergMuiz 
u.  8.  w. 

Diese  Proporlionaiiliit  scheint  vorzugsweise  die  Ursache 
der  gleichen  Form  auch  bei  Körpern  von  verschiedener 
chemischer  Construction  zo  sejn.  Oder  sollten  t^ur  in- 
l^llig  die  AtomTolume  von  Arragonit  und  Kalisalpeter,  Ton 
Kalkspath  und  Natronsalpeter,  vou  Arragonit  und  Bour- 
nouity  vou  Kalkspath  und  Rothgültigerz,  Antimonglanz  und 
Bittersalz,  Augit  und  Borax  und  manche  andere  Multipla 
von  einander  seyn?    Man  kann  dicfs  nicht  glauben. 

Ich  habe  versucht,  diese  H^rpothese  auch  auf  den  Tur- 
malin  anzuwenden ,  und  zu  dem  Zweck  das  Atomgewicht 
jeder  einzelnen  VarietSt  nach  Anleitung  der  Formel  und 
der  Analyse  berechnet.  Ohne  (las  Detail  hier  niitzutheilcii, 
begnüge  ich  mich  die  Resultate  anzuführen,  und  ihnen  die 
mittelst  der  spec  Gewichte  erhaltenen  Atomvolume  beizu- 
fügen. 


I.  Gruppe. 

AtoiDfewicht  AtottTolom, 

Gouverneur           5473,34  1794 

Windisch -Kappcl    5486,59  1808 

Eibrnstock             5553,65  1830 

Orford   .             5482,55  1787 

Monroe                5551,91  1810 

ZÜierthal               5547,47  1816 


Mittel  1808. 

IL 
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IL  Gruppe. 

GrftnlaDd 

$789^55 

2210 

6746,69 

2217 

Gotthardt 

6863,98 

2247 

II  II 
üavreaai 

6856,29 

2207 

2215 

Haddam ' } 

6913,56 

2205 

Vüitj 

7076,26 

2217 

Mittel  3217. 

III.  Gruppe, 

Bovej  -  Tracj 

9656,22 

3013 

Alabasckka 

2988 

Andreasberg 

9752,04 

3008 

Saar 

9588,50 

3014 

Laogeobieiau 

9548,02 

3029 

Krammau 

9472,73 

3023 

Mittel  3013 

IV.  Grappe. 

Sarapnkk 

4675,12 

1479 

Elba,  schwarz 

4636,00 

1576 

Elba,  grüu 

4523,29 

1453 

PariSi  grttD 

4488^17 

1462 

Brasilien 

4592,75 

1459 

Chesterfield 

4565,16 

1469 

Mittel  1464 

V.  Grappe. 

Elba,  roth 

5633,73 

1864 

Paris,  roth 

5607,74 

1857 

.  Schaifanak 

5638^80 

1830 

Mittel  1850. 

Die  Zahlen  1464 : 1808 : 1850  ;  2217 : 3013  Terhalten  sieb 
s=  1 : 1,24: 1,25 : 1,51 :2,06,  also  fast  genau  sl :  1^ :  I4 : 2 
s  4  :  5 : 6 : 8.    Die  Proportionalität  der  Atomvolume  ist 

1)  Nö.  \% 

%)  Ohne  Bfickticht  aaf  das  tweite  GU«d,  denea  «pec  Gewicbt  etwat  in 
mcdrig  besliiniiil  i«t. 

Poggendorfrs  Annal.  Bd.  LXXXi.  3 
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mitbin  vorliandeD,  aud  bietet  Air  jeizt  wobt  die  eiDzige  Er- 
klärung für  die  Gleichheit  der  Form  bei  allen  Turnialineu. 

Jüei  deu  bisherigeu  Betrachtuugeu  wurde  das  Fluor  iu 
deo  TunDalioeD  gas«  aiifser  Acht  gelaemi»  iodefs  sdion 
bemerkt,  welehe  VorstelluDg  von  seioer  Verbiodungsweise 
die  wahischeiulichsle  sejn  dürfte.    So  würde  z.  B.  eia 

TurmaliD  der  ersteo  Gmppe  aoa  Ji^  Si' 4-3R5i  bestebeu, 
welcher  Verbfodung  eine  kleine  Menge  (3RFI+2SiFP) 

-I- 3  (  K  Fi ' -h  Si  1  I '  )  beigemischt  ist,  und  so  wie  in  jener 
die  Borsäure  die  Kieselsäure  vertritt,  so  in  letzterer  das 
Bor  den  Kiesel«  Da  in  den  Terschiedenen  Tarmalinen  1  At. 

(Aeq.)  Fluor  auf  1  —  6  At.  der  Basen  R  enthalten  ist,  so 
sind  27  —  45  At.  der  Sauerstoffverbinduug  gegen  1  At.  der 
Flnorrerbindung  Torhanden. 


Fällst  man  die  im  Vorstehenden  enthaltenen  Resultate 
zusammen,  so  bestehen  sie  in  Folgendem: 

1.    Der  Name  Turmalm  eehdrt  einer  R«he  von  Mine- 


ralien, deren  Krvstall formen  sich  auf  ein  Rhomboeder  mit 
Endkautenwinkelu  von  133^26'  zurückführen  lassen,  und 
polarisch-hemiUrisch  entwickelt  sind.  Es  sind  Verbindun* 
gen  von  J  At.  Bisilicaten  (nnd  Boraten)  oder  Trisilicaten 

(und  Boraten)  der  stärkeren  Basen  R  mit  3,  4  oder  6  At.  , 

Singolosilicaten  (nnd  Boraten)  schwächerer  Basen  R. 

2.  Die  Tunnaliuc  zerfallen  in  zwei  Abtheiluugen,  und 
jede  derselben  in  mehrere  Gruppen,  welche  physikalisch 
und  chemisch  verschieden  sind.  Nämlich: 

A.    L>uukle,  d.  b.  braune  und  (scheiabar)  schwarze  Tuiuialioe;  Ver- 
biodungeo  litliionfreier  Biailtcate  und  äiogulosilicate. 

4 

I.  Gruppe.    Magneiia-TwrmaUne,    Gelbe  und  branno^ 

Varietäten.    Spec.  Gewicht  =3,05  Im  Mittel.    Reich  au 
Talkerde  (10  —  15Proc.),  arm  an  Eisen. 
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Whidiich*Kappel,  Eibeostock,  Monroe,  Orford  und  Zil- 
lerthal. 

IL  Magnesia- Eisen- Turmaline.  Schwarze  Varietäten« 
Spee.  Gew.  ssd^l  im  MitteL  Voo  «itlleren  Gdbak  an  Talk* 
erde  (6  —  9  Proc.)  und  an  Oxjden  des  Eisens  (3  — 14  Proc.) 

R3Si'+4RSi. 
Von  den  nntersocliten  stehen  hier  die  Turmaline  von 
Grönland,  Texas^  St.  Gotthardt,  Havredai^  öuaruoi,  Haddam 
und  Unitj. 

III.  Gruppe.  Eisen 'Twrmaline.  Sehr  schwarze  Varie* 
tuten.  Spec.  Gewicht  s=3,2  im  Mittel.  Reich  au  Eiseu< 
oxjdeu  (12 — 18  Proc),  arm  an  Taikerde. 

R»Si'+6«SV. 

Die  Varietäten  von  Bovej -  Trarv,  Alabaschka,  Audreas- 
berg,  Saar,  Laugeubielau  und  Kruramau. 

B.   Helle^  oft  (schon  io  Ma<;sc)  durcbsichtige  Tuiinaline;  Verbindiui» 
geo  litbiaoiialliger  Trisiiicate  mit  SioguloaiUcaten. 

IV.  Gruppe.  Eisen- Mangan -Turmaline,  Grüne ,  blaue 
und  violette;  spec.  Geificht  =3,08  im  Mittel.  Gleichzei- 
tig Eisen  und  Mangan  enthaltend. 

RSiH-3R'S!. 

Die^grünen  Varietäten  von  Elba,  Paris,  Brasilien,  Chester« 
field;  die  dunkle  (violette^  von  Elba  und  die  blaue  von 

Sarapulsk. 

V.  Gruppe.  Mangan- Turtnaline  d.  h,  rothe.  Spec.  Ge- 
wicht im  Mittel  =3,04.   Frei  von  Eisen. 

RSi-|-4RSi. 
Die  rotheu  Turmaline  von  Elba,  Paris,  Sebaitausk  und 
wohl  auch  ursprünglich  von  Rozena. 

Alle  zur  Abtheilnii^  B  ^ehuiigen  sind  arm  an  TiUkerde. 

3.  Alle  Turmaline  enthalten  Fluor,  und  oft  sehr  kleine 
Mengen  Phosphortäure ,  aber  keine  Kohlensäure. 

4.  Die  Isomorphie  der  die  einzelnen  Gruppen  bilden- 
den Verbindungen  läfst  sich  aus  der  Proportionalität  ihrer 

3* 
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AtoiBToliiiiM  erkUreOi  w elcbe  mk  wie  1 : 1 :  1^ :  Ii :  2  ver- 

Bemerkungen  über  einige  optisclie  £igenacliftHeii  der 

Turmaline. 

Ohne  über  die  optbchen  VerhSltoisse  des  Tannalii» 

eine  genaue  UtUersuchuug  anstelleu  zu  wolleo,  habe  ich 
nur  einige  Beobachtungen  anzuführen,  welche  zu  dem 
Zweck  gemacht  wurden,  etwanige  leicht  bemerkbare  Un- 
terschiede fflr  die  aufgestellten  i&nf  Gruppen  zu  ermitteln. 

Turinaliiie  aus  den  verschiedenen  Gruppen  (der  gelbe 
von  Windischkappel,  der  grüne  und  der  rolhe  von  Eiba^ 
xeigteD  im  Polariaationsapparat  die  (arbigen  Bilder  dea  Kalk- 
Späths,  Berylls  u.  8.  w.;  von  Circularpolarisationy  wie  beim 
Quarz,  liefs  sich  nichts  bemerkeu. 

Die  Eigenschaft  zweier  parallel  mit  der  Hauptaxe  ge- 
sehnittenen  PlatteUi  senkrecht  auf  einandergelegt,  kdn  Licht 
durchzulassen,  kommt  wenigstens,  wie  ich  mich  überzeugt 
habe,  Turmalineu  aus  beiden  grofsen  Haupiabtheilungen 
(dem  braunen  von  Orford.  und  dem  grünen  von  Bnisi* 
lieo)  SU. 

Der  rieochroismm  der  Turmaline  liefs  sich  an  Platten, 
welche  tbeiis  senkrecht  auf  die  Hauptaxe,  Iheils  parallel 
derselben  geschnitten  wurden,  oder  an  letzteren  allein  mit 
Hülfe  von  Haidinger's  dichroskopischer  Lupe  leicht  beob» 
achten.  l>as  Folgende  enthält  die  Resultate,  wobei  die 
Farbe  der  Basis,  0,  im  oberen  Bilde  des  Dichroskops  er- 
scheinend, und  dte  Farbe  der  Axe,  £,  im  unteren,  gegen- 
übertreten. 


Ua uplai»lliclluiig  A,  O, 
I.  Gruppe. 

I.  Gelbbranner  Tiinnalta[6elb  In*  Bräuultcbe 
von  Windiaclikappel 


2.  Braunci-  T.  von  OrfordlDuokel  Lrauogclb,  wie 

I    eUcnoxjdhaliiges  Glas 


\ 


Beide  von  glelciicr  Nuance  und  Intensität.  In 
der  M  as^e   liegen   kleine  bjauntbrotllC  priuna- 

tische  Kol  [»er  (Zii  kon?) 

Desgl.,  aber  heller 
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!!•  Gruppe 

3.  Schwarzvr  T.  v.  Giöu-Selu* 


4.  ScliW.  T.   von  Snarnm.  Gruil 

&.  Schw.  T.  von  Unitj  BUa 
irr.  Gruppe. 

6.  Schwaner  T«  von  Ali-|Elelll»Utt 

Laschka. 

7.  Schw,  T.  von  Saar 
H.  Sdiw.  T.  von  Langen- 

bieUu. 


intensiv  i4rüulicb 


HaapUbtheilnnf  H. 
IV)  Gruppe. 

9.  Blauaebwiner  T.  ▼<»  IntensSvbIea,  nach  dem 
Sanpnbk  Bande  hin  heller.  Ro- 

tber  Strich  an  ei<^el- 
nen  SicUen  4t$  Ran* 

des 

10.  Gruner  T.  von  Elba.  jBlarsgnin 

11.  Grfiner  T.  ena  fira»i- Gelbbraun 
Ken 


Hel!b!nn 
Dunkelblau 


Rdtblichbrauo ,  wie  ^in 
vottNfdteloxjrd  gdM^ 
lea  Glaa, 
Axiniu 

Röthh'clibrann 

Ratbüchbrann 


RAlhiichbrann 


RotVilirKbratin 
RötblicbbrauQ 


Unrein  blalablao 


1^  Gruner  T.  iron  Che-; 
alerfieU. 


Dnnbelblangrfin 


V.  Gruppe. 
13.  Reiher  T.  von  Elba.  jUlaCiroth 


Noch  heller  grün 
Oelgrun 

Heller  blanfrnn 


Noch  bla«ser  roth 


Diese  Beobaditangeti  sdiliefseti  sieb  an  die  von  Hai- 
din g  er  gemachten  und  zum  Thell  ▼cröff entlich ten  ')  au. 
Fast  iinmer  ist  die  Farbeninteusität  der  Basis  viel  gröfser 
als  die  der  Axe,  ond  gewöholich  sind  Platten  parallel  )e^ 
ner  TolIkomtDen  nndarcbsichtig,  wflbrend  ebenso  dicke  pa^ 
rallel  der  Axe  ganz  durchsichtig  sind.  Haidin^er  sieht 
die  Farben  als  das  Resultat  der  Mischung  von  Oxyd-  und 
QxydaUarben  des  Eisens  und  Mangans  an,  deren  jede  an 
nnd  ftlr  sich  constant  ist,  die  aber  als  ftrbende  Materie 
in  den  kleinsten  Theilcheu  des  Krystalls  anders  gelagert 
ist.  In  der  ersten  Gruppe,  deren  Glieder  nur  Ciscnoxjd 
enthalten,  ist  dessen  Farbe  allerdings,  tind  kein  Dichrois« 
mos  vorhanden,  während  in  der  zweiten  und  dritten  Gruppe 

1)  Uchcr  den   Pleocliroismus  der  Kryslalle.    Abh.  d.  K.  Bftbm«  Get.  iu 
WiaMUKli.  Prag  IÖ46.   Auch  diese  Ann.  Bd.  65,  S.  1. 


Digitized  by 


• 


38 


ein  solcher  bei  einem  Gehalt  ao  beiden  Ozjden  des  Ei- 
sens stattliudet.    lu  der  vierten,  welche  gleichfalls  Fe  uud 

Fe  enlh&lt,  gleichzeitig  aber  beträcbliicb  Mangan,  kann  man 
leider  nicht  ausmitteln,  auf  welcher  OxjdationBstufe  lets* 

teres  steht,  wiewohl  die  oben  mitgetheilte  fierechoung  der 

•  •  •  ■ 

SauerstoflTproportionen  anf  die  Gegenwart  von  Mn  and  Mn 
hinzudeuten  scheint.  In  der  fünften  Gruppe  ist  kein  Ei- 
sen, nur  Mangan,  uud  wühl  gewifs  als  Oxjd,  uud  auch 
kein  Dichroisinus. 

Ver^ieiclie  nde  l  ii  t  (  i\sucliun&^  von  Tiirrnaiiir*uiid  Glifluuer 

von  dem  nämliciien  Fimdork 

Turtnalin  und  Glimmer  stehen  in  einer  merkwCIrdigeu 
Beziehung  zu  einauder.  Blum  uud  Bischof  haben  eine 
ganze  Keihe  von  Beobachtungen  zusaininengesteüt,  aus  de- 
nen sich  zn  ergeben  scheint,  dafs  der  Turmalin  eine  Um- 
wandlung in  Gliouncr  erleidet.  Dieser  Ansicht  uinfs  ich 
nach  Allem,  was  ich  bei  meinen  Uutersuchuugeu  aui  Tur- 
malin beobachten  konnte,  ▼oiikommeu  beitreten.  Wo  äu- 
fsere  Merkmale  eine  solche  Veränderung  andeuten,  wo  die 
Masse  iijürhc.  wrich  wiid,  die  Flächen  rauh,  drusig  zer- 
fressen erscheiueu,  Glanz  und  Durchsichtigkeit  sich  verlie- 
ren, da  bemerkt  man  stets  das  Auftreten  von  GUmmer- 
blättchen.  Dieses  Mineral  scheint  ein  Umwandlungspro« 
duct  von  Feldspath,  Cordierit,  Tiimiaiin,  SkapoUth,  An- 
dalusit  uud  vielleicht  noch  audcreu  zu  sej^u. 

Da  bisher  wohl  noch  nicht  eine  vergleichende.  Unter* 
auchung  von  Turmalin  und  dem  ihn  begleitenden  Glimmer 
gemacht  worden  löt,  ,-0  will  ich  eine,  wenn  auch  aus  Mau- 
gel au  Material  nicht  vollständige  Analjrse  eiues  schwarzeu 
Turmalins,  und  eines  mit  ihm  verwachsenen  weifsen  Glim- 
mers, von  unbekanntem  Fundorte,  hier  anführen,  welche 
auf  G.  Bischof 's  Verauiassuug  von  uiir  uuleruouiuicu 
wurde. 

Der  Turmalin  war  nicht  sehr  hart;  spec.  Gew.  =3,057. 
Der  Glimmer  hatte  ein  spec.  Gewicht  =2,831. 


Digitized  by  Google 


38 


TurmaliD* 


GUiuiDer. 


Kieseküiire  36,70 

Thonerde  35,35 

Eiseaoxyd  11,25 

Talkerde  4,56 

Kalkerde  0,75 

GlÜhverluat  0,30 
Alkali  ) 


Kali  iü,25 
Nalrou  1,55 
Wasser  2^43 


48,78 

32,36 
3,06 
1,38 
0,29 


Borsäure  >  11,09 
Fluor  ) 


100. 


lÜÜ. 


Der  Turinalin  gehört  hiernach  wahrscheinlich  zur  drit- 
teu  Gruppe,  zu  den  Ciseu-Turmaliueu.    Der  Gümmer  ist 

ein  Kali-Glimner,  der  Formel  (ASi-h2  AI  Si)  +  H  ziem- 
lich eufsprechend. 

Schon  früher  wurde  erwähnt,  dais  der  rothe  Turmaliu 
TOD  Rozena  üi  Mähreo  ohne  Zweifel  schon  in  einer  Um- 
wandlung begriffen  sej,  daher  seine  Zusammensetzung  von 
der  der  übrigen  rothen  Turnaaline  abweicht.  Ich  habe  zur 
Vergleichuug  den  begleitenden  LepidoUth  einer  Analyse 
unterworfen,  nachdem  diefs  schon  frOher  durch  Kla pro th, 
C  Gmelin  und  Kralowansky  geschehen  war. 

Sein  spec  (gewicht  ist  =2,848.  Zerrieben,  und  hei 
130^  getrocknet,  schmilzL  er  schon  theilweise  über  der 
Lampe,  yollständig  im  Ofen  zu  einer  hlaüsrothen '.durch- 
scheinenden harten.  Masse,  und  verliert  dabei  (nach  zwei 
Verbuchen  )  1,13  —  1,88  Proc. 

a.    Analyse  mit  koblensaurera  Natron. 

6.   Fluorbestimmung  nach  iL  Rose. 

c,    Analyse  mit  Fluorwasserstoffsäure. 


c. 


Fluor 


7,12 


Phosphorsäurc  0,10 
Kiesels&ure  51,70 
Thonerde  27,92 
Mangauoxjd  1,96 


25,60 
0,75 
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Talkerde  (^25  0^ 

lUlkerde  0,79  0,24 

Kali  10,29 

Natron  1,15 

Uthion  1,28. 


Beim  Scbmelzen  des  Glimmers  geht  offeDbar  Flaorkie- 

sei  fort,  denu  der  Fiuorgehalt  des  geschmolzenen  fand  sich 
in  zwei  Versuchen  =6,61  und  6,73  Proc,  die  Kieselsäure 
s  50,85  Proc. 

Stellt  man  nnn  den  Turmalin  und  den  Lepidolith,  feis- 
teren nach  obigen  Bestimmungen,  einander  gegenüber,  so 
hat  man: 


Turmalln. 

Lepidolith* 

Fluor 

2,70 

7,12 

Pbosphorsftore 

0,22 

0,16 

Kieselsäure 

41,16 

51,70 

Borsäure 

8,56 

Thonerde 

41,83 

26,76 

Manganoxjd 

0,97 

1,29 

Talkerde 

0,61 

0,24 

Kalkerde 

0,40 

Kali 

%n 

10,29 

Natron 

1,15 

Lithion 

0,41 

1,27 

iüO. 

100,38. 

Ueber  den  Vorgang  bei  der  Verwandlung  von  Turma- 
lin in  Glimmer  geben  diese  Zahlen  keinen  AolBcblub,  wenn 

CS  auch  ersichtlich  ist,  dals  die  Borsäure  ganz,  die  Tbon- 
erde  (und  das  Eisenoxyd)  theilweisc  fortgenoinuien  sind, 
da  das  verSuderte  Verhältnifs  zwischen  Kieselsänre-  und 
Kali  zeigt,  dafs  entweder  anch  von  )euer  eine  gewisse  Menge 
fortging,  oder  von  diesem  etwas  hiazukaw.  Aehuiich  ver- 
hält es  sich  mit  dem  Fluor. 

ZusamtnensetKUDg  der  Feldspath-  und  Glimmerarten. 
Die  am  Turmalin  gemachte  Erfahrung,  dafs  Silicate  ver- 
schiedenen Sättigungsgrades,  in  verschiedenen  Verhältnis- 
sen verbunden,  isomorph  sind,  d.  h.  gleiche  oder  doch  fast 
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^leidie  Formen  babeii,  scbeint  sich  bei  den  wichtigsten  und 
verbreitetsten  Mineralien,  dem  Feldspath  und  Glimmer ,  zu 
ffiederholeo*  Es  mag  erlaubt  seja,  dieae  Ansicht  hier  m 
entwickeln»  und  so  den  ZtisammeBliang' zwischen  Form  ond 
Mischung  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus  zu 
betrachten,  als  dieis  vielleicht  bisher  geschehen  ist. 

FekUpaih  (Orthoklas),  ÄUnt  (Periklin),  0U§4fkia$,  La^ 
hmdar  und  AnortkU  zeigen  in  ihren  Eigenschaften  ond  ih- 
rem Vorkommen  die  gröfsten  Aualogieeu,  ihre  Formen  dif- 
ferireu  kaum  mehr  als  die  von  aucrkannt  isomorpheo  Ver- 
bindfuigen.  Aber  ihre  ZusammeosetznDg  ist  nicht  analog» 
denn  wenn  aneh'  die  Aeq.  der  starken  Basen  and  der  Thon* 

erde  bei  allca  gleich  sind,  so  variirt  doch  die  Kiescls^lurc 
in  dem  Verhältnifs  von  4  :6 :9  : 12,  uud  nur  Orlhokias  uud 
Albit  sind  gleich  znsammengesetzt* 

Folgende  Tabelle  enthftlt  neben  den  Winkeln  der  Haupt- 
Spaltungsrichtungen  die  übrigen  hier  iu  Betracht  kumuieu- 
den  Werthe: 


Spec.  Gew. 

Alf. 

Atomvolume. 

Orthoklas 

90« 

2,57 

3541,5 

1378 

Albit 

93« 

50' 

2,61 

3342,5 

1280 

Oligüklas 

93» 

45' 

2,67 

2755,3 

1032 

Labrador 

93" 

28' 

2,71 

2158,3 

Anorthit 

94« 

12' 

2,76 

5291,0 

1917. 

Die  Atomvolumo  steheu  in  dem  Verhältnifs  von  1,7: 
*  1,6:1,3:1:2,4.  Wenn  diefs  nicht  ein  ganz  einfaches  ist, 
so  mufs  man  bedenken,  das  eigentlich  die  einzelnen  Varie- 
täten 7u  berechuen  wären,  während  hier  die  spcc.  Gew. 
im  Mittel  genommen  sind,  nnd  bei  deü  Atg.  im  Orthoklas 
nor  Kali,  im  Albit  nur  Natron,  im  Anorthit  nur  Kalk,  im 
Oligoklas  uud  Labrador  aber  ^  Kalk  ^e°;en  ^  Natron  in 
Rechnung  gebracht  wurden,  was  bekauuilich  nicht  ganz 
riditig  ist 

Immerhin  bleibt  es  fOr  jetzt  eine  Vermothung,  dafs  die 

Atomvolume  dieser  Verbindungen  in  dem  VerlwiUiiils  von 
18:18:12:12:24  =  1^:1:2  steheu,  oder  dais  der  Be- 
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griff  fM$paih  dieselbe  Bedeuliiiig  liabe  wie  Tunmän^  aber 
bofCeo  libt  üAf  AiCb  sebb^eiche  and  genaue  Uttlenuchwi.» 

gen  diese  Veruiutbuu^  begrüiideu  werden. 

(jLmmer.  Bei  der  Seiteobeit  lueJüsbarer  Kxjrstaile  isi  es 
Mb  wer,  über  die  FormeD  der  Gtimaer  im  Ailgemeiiifln  so 
orlbeileo.  Ibre  cbemiscbe  ZusammeoBeCxoDg  ist  dabei  so 
▼erschieJeu»  dafs  allgemeiue  Ausdrücke  bisher  vergeblich 
ge&ucbt  wurden.  Allein  wir  babeu  zablieicbe  und  genaue 
Analysen,  and  mit  ihrer  HOife  gelingt  es»  wenigstens  einen 
grofsen  Tbeil  des  Materials  zu  ordnen» 

Eine  bcti achtliche  Aiizalil  von  Glimmern,  von  vorherr- 
sehend  weiü>er  Farbe  eutiiält  von  Aiiiaiieu  nur  Kali,  und 
wenig  oder  keine  Talkerde.  Wir  wollen  sie  Kal/igUnmm 
nennen.  Durch  eine  Berechnung  der  zuverllssigsten  Ana* 
Ijseu  habe  ich  kürzlich  schon  zu  zeigen  gesucht  '  ),  da£B 

das  Sauerstoffverbähnifs  von  R,  Ü  und  Si  ist. 

1)  =1:6:9  bei  dem  mit  Tormalln  Torkomm enden  Glim- 
mer, dessen  Analyse  im  Vorhergehenden  mitgetheilt  wurde. 

2)  1 : 9 : 12  bei  dem  Gümmer  von  Zsidovacz  in  Un- 
garn nach  Kussin. 

3)  =1:12:15  bei  dem  Glimmer  von  Ulö,  BroJdbo 
Fablun,  Kimito  und  Ochotzk  nach  Ii.  Rose. 

Die  daraus  abgeleiteten  Formeln  würden  sejn: 

l  =  KSi  +  2AlSi 
8=K  5i-+-3  AI  iii 
3  =  kSi  +  4ÄrSi. 

Ebenso  suchte  ich  nachzuweisen,  dafs  die  Aeihe  der 
Liihionglimmer  dieselben  Silicate  enthält  Denn  es  ist  jenes 
Yerbähuifs  hier: 

4)  =si:3;6  in  der  Mehrzahl  der  Fälle.  Es  gebilrea 
hierher  die  Varietäten  vom  Ural  uod  von  Utö  nach  Tur- 
ner, von  Chursdorf  nach  C.  Gmeliu,  von  Alteuberg  naeb 
Stein,  und  von  Zinnwald  nach  Steinas  und  meiner 
Analyse. 

1)  IV.  .Sii[>[)lciu*  zu  mciocm  Uaadwoncrb.  der  cheai.  MId. 
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Was  den  Gümmer  von  Zlnawald  betrifft,  so  ist  der- 
selbe schon  oft  untersucht  worden,  obwohl  mit  abweichen- 
den ftesuilateu.  Man  vergleiche  nur  die  Aualjöeu  von 
Klaprothy  C.  Gmeiin,  Turner  und  Lohmejrer,  na- 
mentlich in  den  Mengen  der  KieselsSore,  Tbonerde,  des 
Kalis  und  Fluors.  Der  zuletzt  Genannte  hatte  1^  Proc. 
Verlust  anstatt  des  nothwendigen  üeberschussesy  den  die 
Analyse  geben  moCs. 

1.  Stein  untersnditeO  einen  LIthtonglimmer  ▼ob  der 
Feterszeche  bei  Ziuawaid,  iu  warzenförmig  zusammeDgehäuf* 
teu  siiber:nreifseu  Biättcben.  Er  schmilzt  in  der  Glübäitze 
m  einer  grOnsehwarzen  laraartigen  Masse. 

2.  Ich  habe  eine  grofsblättrige  mit  Quarz  gemengte 
Varietät  aualysirt,  und  darin  die  Oxjdatiousstufen  des  Ei- 
sens, so  wie  den  Fluorgehalt  (auch  im  geschmolzenen  Güm- 
mer) nach  der  Methode  tob  H.  Rose  bestimmpit 

a.    Analyse  mit  kohUosaurem  Natron. 

d«  Desgleichen» 

€.    Mit  Fluorwasserstoffsäure. 

d.  Gesehmolzener  Gliamo'« 

e«    BestiiDUiUiig  des  Ei^eiioxydulh  uüt  Goldchiorid. 


5. 

■  €. 

d  € 

Fluor 

7,47 

7,25 

Phosphorsäure 

0J3 

iUesel^äujr« 

48,06  ^).44,S^b 

44.31 

Thonerde 

21,13 

ai,4i 

Eisenoxyd 

12,04 

1 

12,25 

12,69  Fe  t>,8 

Manganozydul 

* 

1,69 

1,22 

Taikerde 

0,50 

0,38    u.  Mn 

Kali 

9,09 

NatfUU 

0,39 

Uthiou 

1,27 

1  )  Pol)leclin.  Cci 

nlralblatt. 

1847 

Nü.  23. 

t )  Die  Ff  übe  war  nicht 

»ni  Irei 

von  Quarztheiiciicii. 
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HiernaGh  ist  die  ZusanraieiiseteiiDg: 

1.  2. 

Stein.  B. 


SatierstdRl 


Fluor  8^1fi  7,47 

Phospliorsäure     —  0,13 

Ki«sebiiire  t»fi&  4«,5a 

Thonerde  17,67  3131 

Eisenoxyd  4,78 

Eiseooxjdul  14,57  6,80 

MaodliBOijdiil    1,21  I4I6 

Talkerde  0,53  0,a 

Kali  8,60  9,09 

Natron  e»31  0,39 

UtUon            2,41  1,27 


U,18 

1,43 
1,51 

0»44 

0,17 
1,54 
0,10 
0,70 


24,17 
11,61 


4,46 


102,54.  100,66. 


Die  früheren  Analysen  erlauben  wegen  der  Qxydatiana- 
stufen  des  Eisens  keine  siekere  Beobacktong. 

5)  =1:2:5  in  dem  Glimmer  tod  Juschakowa  uacti 
Ü08aie8. 

6)  SS  1:4^:9  in  dem  Ton  Rocena  nach  meiner  Analyse. 
Die  entoprechenden  Aosdrücke  würden  sejn. 


aber  das  erslc  Glied  der  letzten  Formel  ist  vielleicht  2R  Si, 
da  ich  bei  dem  Pulvern  dieses  Glimmers  Quarzkörner  be» 
merkte,  die  zwischen  den  feinen  Btettcben  liegen,  und  die 
anmöglich  entfernt  werden  konnten. 

Nach  allen  Diesein  scheint  es  wirklich,  als  seyen  die 
Kali-  und  Lithiouglimmer  Verbindungen  von  Singulo*  und 

Trisiiicaten,  mRSi  +  nBSi*).  Alle  sind  mehr  oder  min- 
der reich  an  Fluor,  besonders  die  Lilhionf^limuier,  und 
auch  hier  kann  man  sich  die  beim  Turmaliu  erwähute  Vor- 
stellung von  seiner  Verbindungsweise  machen,  so  dafs  %,  B. 

1)  in  ist  =  1  in  den  Gruppen  1,2,  3  und  4;  =2  In  6;  s3  m  5; 
QSbI  ia4i=B2ia  i  und  5;  ^3  in  2  und  6;  =:=4  in  3. 


4s=  R  Si  -h  KSi 


5  =  3  R  Si  +  2  k  Si 


6=  R'Si'+3KSi 
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in  der  Gruppe  No.  4  ein  Doppelflnarflr  (RFI  +  SiFI^) 

+  (RlP4-SiFP)  enthalten  ist,  u.  s.  f.  Auf  1  At.  der 
Fiaorverbinduug  kommen  in  den  Litbiooglimmern  12  —  20, 
in  den  Kaliglimmern  aber  noch  viel  mehr  At.  des  Siilcafe. 

Zugleich  ergiebt  sich,  dafs  die  Znsammeosetzuug  von 
2)  aualog  der  der  grünen  und  blauen  Turmaline,  die  von  3) 
oder  der  Mehrzahl  der  KaligUmmer  aber  analog  der  der 
rothen  Turmaline  iat. 

Eine  Berechiuiug  der  (grünen  und  braunen)  Magnesia^ 
Glimmer  ist  für  je  tu  sehr  unsicher,  denn  es  uiuÜs  ermittelt 
werden,  ob  und  In  welchem  Verhüknifs  Eisenoxjdul  und 
Oxjd  vorhanden  sind«  Nimmt  man  blob  letzteres  an,  so 
ergiebt  sich  allerdings  fDr  zwei  Drittel  der  tou  mir  be- 
rechneten Analjrseo,  uämlich  lür  die  Gimiiner  vom  Vesuv, 
Tom  Baikalsee,  Ton  Bodenmab,  Monroe,  KarosnÜk  und 
Miask  das  Saoerstoffrerh&Itnifs  von  lsl:2,  oder  dieGra- 

natfonnel  Si^-USi,  also  ganz  verschieden  von  den  Kali- 
und  LHhionglhnmeru. 

Ebenso  wenig  kann  man  den  Wassergehalt,  den  viele 
Glimmer  zeigen,  richtig  deuten.  Schon  der  Umstand,  daCs 
er  oft  fehlt,  spricht  dafür,  daüs  er  nicht  wesent^ch  sejrn 
kann,  und  vielleicht  erst  später  hinzugekommen  ist  Auch 
ist  es  schwer  zu  sa<^on,  wieviel  davon  hygroskopisches 
Wasser  ist,  das  eine  Substanz  von  der  Structur  des  Glim- 
mers wohl  reichlicher  als  manche  andere  enthält,  und  worin 
auch  wohl  nicht  selten  noch  etwas  Fluorkiesel  enthalten 
seya  mai:,  der  beim  (rlüheu  ausgetrieben  Aviude. 

Scblieisiich  die  Bemerkung,  daüs  ich  die  isomorphie  von 
Augit  und  Hamblende  ^  d.  h.  die  von  Trisilicaten  und  Bi- 
sUfeaten,  wie  im  Türmalin,  bereits  frfiher  zu  erklären  ver- 
suchte 

J  )  IV.  ^ipjtloB.  5.  104. 
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II.    Atuiehcnde  ffirku/tg  der  Elektrornagnele ; 

pon- Julius  Dub. 

(Schlafs  «itt  Bd.  LXXJC.  d.  Aon.) 

2. 

TWele\en  Emflufs  kai  die  Verlängerung  oder  Verkik%ung 

einer  Spirale,  ohne  dafs  die  Änmhl  der  Windungen  ver^ 
ändert  wird? 

Dkse  Frage  ttllt  ztisannmeo  mit  der:  Ut  es  MrtkeU^ 

haft  für  die  Anziehung,  ob  die  Spirale  über  den  ganzen 
Eisenkern  verbreitet  ist,  oder  ob  sie  an  dem  Ende  der  Be* 
rüknmgeßäche  aufgehäuft  i$t? 

.  Zur  cxperiiiienfelUo  Antworl  auf  diese  Frage  gebraiicble 
ich  eigentlich  (ine  Menge  Spiralen,  welche  alle  dieselbe 
Anzahl  der  Wiudungcu  haben,  jedoch  über  verschiedene 
Lttugen  des  Eiseiikeroa  ausgebreitet  sind.  Solche  staodeo 
mir  aber  uicht  zu  Gebot.  Nun  sagt  aber  Lentz  und  Ja* 
coby,  dals  der  Magnetismus  sich  verhalte  wie  die  Win- 
dungen mit  dem  Slroin  muhiplicirt.  Hieraus  folgt  daan, 
dafs  mit  Vermehrung  der  Wiiidougsanzahi  uod  der  ver- 
hSUnirsmärsigen  Verringeraog  des  Stromes  derselbe  Alagtie- 
ti.sijiiLs  bliebe.  Ob  jcJoch  dieser  Satz,  in  Bezug  auf  die 
Anziehung  wahr  &ey ,  glaubte  ich  schou  deshalb  untersu- 
chen zu  mOssen,  weil  ja,  nach  Jacobj  selbst,  die  Ansiie^ 
hung  sich  verhttlt  wie  die  Quadrate  der  Ströme  und  doch 
dann  nicht  einzusehen  war,  wie  chh;  eiii fache  Verhältnifs- 
maTsigkeit  mit  der  Windungsanzahl  bestehen  könne  uod 
zugleich  jener  Satz  wahr  wJIre.  Diefs  führte  mich  zu  obi- 
ger Untersuchn  -g  Ober  die  Wirkung  verschiedener  Anzahl 
Windungen,  bei  der  ich  dann  die  Proportionalität  mit  dem 
Quadrate  derselben  fand.  Daraus  konnte  ich  nun  aller- 
dings auf  die  Richtigkeit  des  fraglichen  Satzes  a  priori 
schliefsen  und  die  Untersuchung  tTgab  als  Hesultat  die  ge- 
iiaueslc  Uebercinstnnmung.    Ich  nahm  die  vorn,  beschrie- 
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befie  Spirale  mit  dtn  ii«beaeioaüdor  UuCenden  DiühteD» 

leitete  erst  den  Strom  von  274®  durch  einen  Draht  und 
magueUsirte  damit  den  12"  laugen  1  dicken  Magneten, 
welcher  iea  6"  langeo  1"  dickea  Aoker  anzog.  Darauf 
lotete  ich  den  Strom  durch  beide  Drttte  nach  einander 

bei  der  halben  Stromstärke  =  14"  3i\  Ich  erhielt  folgende 
Reihen : 

mi.  AMielniDg  des  12  '  laagea  1"  dicken  Magnetea  auf  den  ef* 
langen  1"  dicken  Anker  bei  Terncbiedener  Wlndungnahl  nnd  ver- 
schiedener StronMtirfce. 


Kinfache  dpirale 
doppelter  Strom 

Hoppelte  dpirale 
einfadier  Strom 
14«34'. 

Berühruli 

lg  3,1  Pfd. 

3,1  Pfd. 

^  Uindr. 

0,98  " 

0,98  *» 

4  « 

0,82  » 

0,83  » 

0,7  n 

0,68  » 

1  n 

0,57  « 

0,57  - 

2  « 

0,31  » 

0.34  - 

3  - 

0,23  » 

0,23 

4 

0,15  1» 

0,16  » 

6  » 

0,13  » 

0,13  « 

6 

0,105  " 

0,11  >» 

7 

0,08  » 

0,083  ^ 

8  » 

0,07  1* 

0,07  » 

9  » 

0,06  >* 

0,062  - 

So  ergiebt  aich  ans  diesen  Reiben: 

„IKe  Anziehung  i^erhäU  sich  wie  die  SiramsUIrken  mii 

der  Anzahl  der  Windungen  multiplicirt.  ** 

Nachdem  dieser  Salz  feststand,  war  es  wir  leicht,  die 
erforderte  Wirkung,  weiche  eine  in  ktlrzerer  oder  länge^ 
rer  Ausdehnung  gewickelte  Spirale  hat,  hervorzubringen. 

"  Ich  wählte  einen  18"  langen  i"  dicken  Eisencj  linder 
und  steckte  auf  diesen  9  yon  meinen  Hülsen,  deren  }ede 
Ii"  lang  ist.  Dadurch  war  der  18"  lauge  Eisencylinder, 
dn  die  Ränder  der  Hölsen  auch  etwas  auftragen,  161'  ^^^g 
mit  der  galvanischen  Spirale  bedeckt  und  stand  mithin 
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aaf  )ed«r  Seite  ans  der  Spirale  heraus.  NacMem  idi  die 

AuzichuDg  in  dieser  Weise  geprüft,  wurde  eine  dieser 
Hülsen  eotferot  uud  die  übrigen  8  wieder  so  nahe  ak  Yor- 
ker an  die  Berühnuigifläohe  ferOckt.  So  fahr  kh  fort  bia 
aaf  eine  SpiraleinheiL  Die  Slröaae  odd,  welche  ich  an- 
wandle, waren  so  bcrechuet,  dafs  6  Hülsen  eine  Ablenkung 
Ton  20  '  gaben,  um  erforderlichen  Falls  auch  Vergleiche  mit 
manchen  früheren  Yerauehen,  wo  gewöhnlich  6  Hülsen  bd 
20»  Ablenkung  angewandt  waren,  machen  zu  können. 

Die  jeder  Anzahl  der  Hülsen  entsprechenden  Stromstär- 
keu  sind  folgeude; 

504  Wind  s  9  Hülsen  =  13»  38'  Ablenk,  a«  d.  Tangentenb. 


472 

w 

=  8 

1» 

c=  15  '  16' 

»» 

» 

392 

J» 

=  7 

l> 

M 

336 

1» 

=  8 

l> 

=  20» 

» 

1» 

II 

280 

I» 

ss5 

n 

=  23  "  36' 

1» 

» 

224 

II 

=  4 

» 

=  28"  38' 

i> 

II 

168 

H 

=3 

j» 

=  36""  3' 

j» 

H 

J» 

U2 

» 

=2 

II 

=  47»  27' 

H 

m 

66 

=  1 

j» 

=  65«  24' 

1* 

XX III.    Aoziebuog  dea  Ib"  laogen  1"  dicken  Magneten  auf  den  6" 
langen  I"  dicken  Anker ^  wenn  die  Zahl  der  Wiadungca  verringert 
und  HO  ^trom  in  demselben  MaaTse  verstärkt  wird. 


9  Sptr. 

8  Spir. 

7  SpSr.  6  SpSr.  5  SpSr*  4  S^«  3  Spir.  2        1  Spir, 

Ber. 

3,6  Pf.  4,2  Pf.  4,8  PK  5,2  Pf.  5,7  Pf*  6,3  Pf. 

6,9  Pf.  7,6  PC  6,6  PC 

^UoMlr.  1,12 

1,43 

1.6 

1,7     2  2,5 

2,75    3,1  2^4 

0,92 

1,15 

1,3 

1,45    1,62  1 

2,2     2^3  1 

J  » 

0,8 

I 

1.1 

1,15    1,4  1,6 

1,75    132  1.75 

1  » 

0,69 

0,85 

0,95 

1,05    1,2  M 

1A5    1,6  Ifi 

2  » 

0,45 

0,52 

0,6 

0,65    0,74  0,9 

1       1,2.  1 

3  » 

0,31 

0^ 

0,39 

0,44    0,52  0,6 

0,65  0,72  0,65 

4  » 

0,26 

0,3 

034    0,4  0,47 

0,5     0,55  0,45 

5  » 

0,18 

0,2 

0,24 

0,26    0,3  0^ 

0,39   0,41  0,36 

9  M 

0,09 

0.1 

0,12 

0,13    0,15  0,18 

0,19    0,2  0,17 

Wenn  ich  früher  darauf  hingewiesen  habe,  welche  mög- 
liche Fehlerquellen  vorhanden  sind,  so  sey  mir  auch  jetzt 
erlaubt,  darauf  aufmerksam  lu  machen,  welche  Garantie 

für  die  Zuverlässigkeit  der  Versuche  überhaupt  diese  Rei- 
ben 
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beu  bieten.  Bei  jeder  folgenden  Reihe  wird  das  galvani- 
sehe  Verbältnifs  um  Gleiches  geändert,  und  bej  Jeder  Reibe 
mmmt  die  Anziebiiiig  fast  genan  um  Gleiches  za»  bis  auf 
die  letzte.  Für  die  Zuverlässigkeit  der  Versuche  spricht 
besouders  der  Umstand,  dafs  durch  alle  Reiben  bei  9  Um> 
drebungen  der  Schrauben,  d.  h.  bei  -J-''  £ntferiiungy  die  Hälfte 
der  Aozieliuog  ist  toq  der  bei  5  Umdrehungen,  d*  b.  bei 
Entfern ung. 

Diese  Versuche  geben  also  Reihen,  welche  gleich  sind 
solchen  9  wo  dieselbe  Anzahl  der  Windungen  auf  einen 
immer  kleineren  Raum  zusammengeschoben  sind.  Aber  sie 
geben  diese  Versuche  glcichsaiii  ideal,  da  ich  in  der  Wirk- 
lichkeit die  Windungen  über  einander  legen  mufs»  welche 
hier  m  einander  fallen;  auch  bedurfte  es  wohl  nicht  des 
VersDchs  mit  der  Spirale,  um  zu  wissen,  dafs  eine  Gränze 
eintreten  müsse.  Uebrigeils  bin  ich  überzeugt,  dafs,  wenn 
wirklich  eine. solche  Anzahl  Windungen,  wie  sie  hier  nur 
durch  die  Stromstärke  ersetzt  ist,  über  einander  gehäuft 
wird,  das  Maximum  noch  eher  eintreten  werde  als  hier. 
Aus  diesen  Versuchen  folgt  also  nun: 
„JJie  Amiehung  wächst  bis  x,u  einer  gewissen  Gräme, 
smooM  m  Berührung  als  in  jeder  beliebigen  Entfetynmg 
hei  Verringerung  der  Spvraheindungen  uttd  oerikällm/s* 
mäfsiger  Zttnahnie  der  Stromstärke^  tcenti  die  Windimg en 
immer  in  derselben  Entfernung  von  der  Berührungsfläche 

Und  da  wir  wissen,  dafs  die  Anziehung  dieselbe  bleibt, 

wenn  das  Product  aus  Stromstärke  und  Winduugszahl  das- 
selbe ist 9  so  folgt  daraus: 

„  Die  Anziehung  ist,  bei  sonst  pfeictoi  VerhäUmssen,  um 

so  gröfser,  je  näher  alle  Windungen  an  der  BerUkrungs^ 
fläche  aufgehäuft  sind. 

Welchen  Einfiufs  hat  die  Verlängerung  des  Eisenkeims? 
Ich  habe  schon  in  meiner  früheren  Abhandlung  nach- 
gewiesen» dafB  durch  die  Verlängerung  des  Eisenkerns  bei 

PoggeudorfP*  Annal.  Bd.  LXXXI.  ^ 
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sonst  gleichen  Umständeo  die  Aoziehuiig  in  Berührung  ver-  . 
gröfsert  wird loh  zweifelte  nicht  darasr  dafs  daafis  auch 

in  Entfernung  statifönde  und  stelle  vat  BestStigung  hier 
nur  die  Anziehung  des  18'  laugen  1"  dicken  Magneten  mit 
der  des  12"  langen  zusammen,  wenn  die  aus  6  Hülsea, be- 
stehende Spirale  bei  beiden  gleich  weit  von  der  fiertthriuigs* 

fläche  tütferut  ist: 

» 

XXIV.  An/Jebung  der  12"  und  18"  langen  Magnete  von  1"  Durchmes- 
auf  den  6"  Jaogeu  1"  dicken  Auker  bei  einer  Umwicklung  desselben 

von  336  WinduDgen.   Strom  20^ 

Magnet  12''  lang.         BI;ignei  18"  lang. 

BerQhrung     3,27  Pfd.  5,2  Pfd. 


■J  ümdr. 

1,1 

M 

1,7 

I* 

0,9 

» 

1,45 

u 

4  - 

0,71 

M 

1,15 

M 

l  « 

0,6 

M 

4 

1,05 

»» 

2  » 

0,38 

0,65 

>i 

3  " 

0,27 

0,44 

N 

4  » 

0,19 

M 

0,34 

M 

5  » 

0,15 

» 

0,26 

M 

9  » 

0,07 

0,13 

n 

Die  Vergröfserung  der  Anziehung  ist  nicht  unbedeutend, 
ich  kann  also  dem  von  HH.  Lentz  und  Jacobj  aufge- 
stellten Satz,  „dafs  der  Magnetismus  nicht  durch  die  Länge 
der  Eisenstaogen  an  sich,  sondern  Mein  durch  die  Anzahl 
der  elektro^ma^uetischen  Spiralen  bedingt  ist"^),  in  sofern 
nicht  beistimmen,  als  wieder  unter  Magnetismus  Anziehung 
verstanden  würde,  sondern  mufs  behaupten: 
ff  Bei  samt  gleU^e»  VerhäUmseen  wät^t  die  Anxiekung 
in  BerUhnmg  wie  in  Entfernung  mit  der  Lange  der  Ei- 
senkerne 

Es  mufs  natürlich  auch  hier,  wie  bei  den  Ankern,  denn 
diefs  ist  der  ganz  analoge  Fall,  ein  Maximum  eintreten, 
welches  um  so  ferner  liegt,  je  dicker  die  Eiuseukerne  sind. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  74,  S.  4»3. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  61,  S.4M. 
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4. 

Welchen  Einfluß  hat  die  Verlängerung  des  ganaen  Mag" 
neten,  d.  h.  des  Eisenkerns  mU  der  Spirale? 

Es  treten  hier  wieder  zwei  Fälle  auf,  dafs  man  nSm- 
lieh  unter  Verlängerung  lier  Spirale  versieht,  die  Anzalil 
der  Windungen  werde  vermehrt,  oder  dieselbe  Wiuduugs- 
zahl  werde  über  einen  längern  Eisenkern  so  ausgebreitet, 
dafs  die  Windungen  weiter  auseinander  liegen. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Anziehung  sich  mit  dem 
Quadrate  der  Windungszahl  vergröfscrt,  wir  haben  ferner 
gesehen,  dafs  die  Anziehung  ebenfalls  durch  einen  längeren 
Eisenkern  vergröfsert  wird,  woraus  denn  ganz  natürlich 
fül^t,  dafs  bei  der  Wirkung  beider  Umstände,  die  An- 
ziehung sich  um  so  mehr  vergröfsern  müsse,  Uierinit  ist 
denn  der  erste  Punkt  erledigt.  Es  fragt  sich  nur,  was  statt- 
finde, wenn  bei  einem  längeren  Eisenkern  dieselbe  Anzahl 
der  Wiiidnnsen  auf  diese  gröfsere  Länge  niisj!;edehnt  wird? 
Wir  wissen  nämlich,  dafs  bei  gleicliem  Eisenkern  durch 
die  gröfsere  Ausdehnnng  der  Spirale  die  Anziehung  eerriU' 
gert  wird,  dafs  hingegen  durch  die  Ausdehnung  des  Eisen- 
kerns die  Anziehung  sich  vermehrt.  So  ist  es  möglich,  dafs 
entweder  Gleichheit  eintritt,  oder  dafs  eins  der  beiden  ent- 
gegengesetzten Effecte  fiberwiegt. 

Um  diefis  zii  untersuchen  habe  ich  wiederum  obigen 
Satz  über  das  Verhältnifs  des  Stroms  zur  Anzahl  der  Win- 
dungen angewandt.  Ich  habe  4  Magnete  von  l"  Dicke  9", 
12^  18'  und  24"  Länge  mit  4,  6,  9  und  12  Spiraleinheiten 
()ede  56  Windungen)  umgeben,  und  da  hindurch  Ströme 
geleitet,  die  die  Bussole  auf  28^  38',  20^  13«  38'  und  10^  18' 
ablenkte»  Auch  hier  giebt  die  Anzahl  der  Windungen,  mit 
der  Tangente  der  Strome  multiplicirt,  dieselbe  Zahl.  Ich 
erhielt  folgende  Resultate: 


4* 
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XXV.  Anislelinii«;  der     diekeii  9^,  12";  18%  md  24*  Imigeii  MitgaeCe 
anf  den  8^  langen  l''  dicken  Anker^  wenn  jene  Ihrer  ganneD  Linse 
nack  Bk  deraelben  Spirale  bedeckt  aiad. 


iMflgn  9"  lang. 

Magn.  12"  lang. 

M.igii.  18"  lang. 

Ma^n.  24"  lang. 

Berühr. 

2,6  Pfd- 

3,27  Pfd. 

3X)  Pfd. 

3,8  Pfd. 

iUindr. 

0,82  » 

1,1  » 

1,12  «» 

1,3  » 

4  • 

0,67  » 

0,9  » 

0,92  » 

1»03  » 

0,55  *» 

0,71  n 

0,8  w 

0,88  • 

1  » 

0,49  n 

0,6  *» 

0,69  « 

0,82  » 

2  » 

0,3  » 

0,38  » 

0,45  » 

0,5  » 

3  > 

0,21  » 

0,27  " 

0,31  » 

0,32  1* 

4  » 

0,15  » 

0,19  »> 

0,23  » 

0,24  » 

5  » 

0,12  » 

0,15  « 

0,18  « 

0,19  » 

9  » 

0,054» 

0,07  1. 

0,09  >» 

0,096» 

Wir  sehen  aus  dieseu  Keiheu,  dais  zwar  eiue  Zunahme 
der  Anziehung  alatlfindet,  wenn  dieselbe  Anzahl  Windun- 
gen anf  eine  gröbere  Eisenmasse  vertheilt  wird;  aliein  diese 
Zmiahnie  ist  um  so  geringer,  je  länger  der  Magnet  wird. 

Es  ündet  sich  hier  wieder  eiue  Analogie  mit  deu  An- 
kern. Auch  dort  habe  ich  gezeigt,  dafs  mit  der  Zunahme 
der  LSnge  auch  die  Anziehung  zunimmt,  dafa  aber  d&ese 
Zunahme  ein  Maximum  en eicht,  und  dafs  eine  aliinälige 
Annährung  an  das  Maximum  stattfindet,  wie  wir  das  hier 
sehen. 

Es  ergiebt  sieh  also  auch  hierauB  flir  die  Praxis,  ,,daft 

es  unter  jeder  Bedingung  ^oriheilhaft  isl^  die  Spirale  an 
das  Ende  des  Magneten  a^u  bring en^^*.  Die  Anziehung  in 
Berührung  wie  in  Entfernung  ist  dann  gröfser. 

Magnete  von  gleichem  Gewicht. 

Die  bisherigen  Versuche  haben  uns  gezeigt,  dafs  bei 
gleicher  Länge  die  dicksten  Magneten  und  bei  gleicher  Dicke 
die  längsten  Magneten  unter  sonst  gleichen  VerhSitnissen 
in  Entfernung  am  meisten  ziehen.  Lasse  ich  nun  Dicke 
und  Länge  zugleich  variiren,  und  zwar  im  umgekehrten 
Sinne,  so  mufs  fOr  eine  bestimmte  Torm  eines  Magneten 
ein  anderer  von  gröfserer  Länge  und  geringerer  Dicke,  oder 
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-geringerer  Uage  imd  gröberer  Oieke  sieii  finden,  wekher 

dasselbe  anzieht.  Da  nun  ferner  bei  den  Ankera  sich  zeigt, 
dafs  solche  i^on  gleicher  Masse,  von  geringer  Entfernung  ab, 
gleich  viA  zteben,  so  l&fal  sich  ans  diesen  Gründen  mhi 
mit  einiger  Wahrsdieinlichkeit  ▼ermodien,  dafs  Magnete 
von  gleicher  Masse,  uuter  soust  gleiclieu  VeiLäituisseu, 
gleiche  Auziehuog  zeigen  werden. 

Um  diesen  Satm  zn  prfifen  nahm  ich  von  den  Eisensti- 
heüf  welche  idi  frilher  zu  Ankern  benutzt  hatte,  und  welche 
vou  gleicher  Schwere  wareu,  den  5:^"  und  den  16"  langen. 
Au£  den  ersteren  steckte  idi  2  meiner  Spiralen  (112  Wiu- 
dimgeo)  und  leitete  einen  Strom  35^  hindurch«  Darauf 
steckte  ich  in  dieselben  beiden  Spiralen  den  16"  langen  Ei- 
scDstab,  so  dafs  dieser  etwas  über  Ü'  auf  jeder  Seite  lier- 
vorstand.   Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

XXVI.  Anziehung  der  Magnete  von  gleichem  Gewicht  nnd  der  Lftnge 
5^''  und  16"  auf  den  (i  inügen  {"  dicken  Anker  bei  derselben  Spirale 


und  35" 

Stroiuetärke. 

Magn«  5i"  lang. 

lia^n.  16"  lang. 

Spirale  genaherh 

Berfihrnng 

2,15  Pfd. 

1,35  Pfd. 

2,2  Pfd, 

Umdr. 

ü,ö  » 

0,29  • 

0,6 

0,36  ^ 

0,19  '» 

0,38  « 

0,25  » 

0,15  » 

0,28  • 

1 

0,2  » 

0,14  » 

0,22 

2  » 

0,1  » 

0,072  - 

0,1  » 

3  " 

0,07 

0,05  » 

0,07  » 

4  » 

0,053  » 

0,036  » 

0,05  » 

0,038  » 

0,036  » 

Die  beiden  ersten  Reiben  geben  ein  R 

esuUal,  welches 

den  Erwartungen  nicht  entspricht.  Allein  es  war  aucli  von 
vorn  herein  nicht  recht  wahrscheinlich,  dafs  dieselbe  Spi- 
rale, so  weit  von  der  Berührungsfläche  entfernt,  das  erwar* 
tele  Resultat  ^cben  würde.  Ich  rückte  jetzt  die  Spirale 
soviel  näher,  dafs  ich  in  Berührung  dieselbe  Anziehung 
halle.  Es  mub  bemerkt  werden,  dafs  ich  sie  nur  wenig 
zu  nähern  brauchte.   Darauf  erhielt  ich  die  Reihe,  welche 


Digitized  by 


54 

Obcnehrieben  ist:  «Spirale  g«ilbert*'.  Es  war  Anfang»  el- 
wais  mehr  und  »defot  nm  GeriDges  weniger,  wae  wobl  ver- 

nachlässigt  werden  tlürflc.  Allein  diefs  P^esultat  war  für 
den  Torliegeudeu  Fall  von  genugem  Nutzen,  denn  wenn 
die  Spirale  erst  eine  beatimnite  Steliong  erhalten  nuib»  um 
ebensoviel  mit  eine«  andern  Eisenkern  zn  ziehen,  so  flibrC 
das  zu  keinem  einfachen  Gesetz.  Nun  haben  aber  Ver- 
suche ^e^igt,  dafs  ein  längerer  Magnet  nur  wenig  mehr 
zieht»  wenn  er  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  derselben 
Spirale  bedeckt  ist,  fem  er  zeigte  der  fettige,  dafs  ich  die 
Spirale  nur  wenig  zu  nSliern  lintte.  um  dieselbe  Anziehung 
zu  erhalten.  Diefs  machte  wahrscheinlich,  dafs  die  Anzie- 
hnng  sich  gleichstellen  werde,  wenn  beide  Magnete  die 
Spirale  anf  ihrer  ganzen  Länge  verthetlt  hStten.  Ich  traf 
diese  EiitrichUinir,  indem  ich  wieder,  wie  früher,  den  Strom 
in  demselben  Iblaafse  verringerte  als  die  Anzahl  der  Win- 
dungen wuchs,  und  nun  erhielt  ich  das  gewQnschte  Resul- 
tat nicht  aHein  mit  obigen  Magneten,  sondern  auch  mit  al- 
len andern,  die  ich  anwandte. 

Der  IVlagnet  Ton  5^"  Länge  hat  einen  Darchmesser  von 
i'*.  Die  folgenden  nehmen  im  umgekehrten  Verhiltoib  der 
Länge  ab* 


XXTIl. 

AQziebuog  der  Magnete 

von  gleicher 

Masse  auf  deo  6"  lau- 

gen  i    dickcD  Aoker. 

M.igTiet 

Magnet  71 ' 

Afngnct  Si" 

Magnet  12|  Mngoet  W 

11-2  WJbA 

168  Wind. 

224  Wind, 

336  Wind. 

448  Wind. 

19*18*. 

le*. 

Berühr. 

0,8  Pfd. 

1,1  Pfd. 

1,8  Pfd. 

2,45  Pfd. 

2,7  Pfd. 

^Umdr. 

.  0,33 

0,5 

0,5 

0.64 

0,55 

i  - 

0,26 

0,36 

0,39 

0,4 

0,38 

♦ 

0,22 

0^ 

0,29 

0,28 

0,28 

1  » 

0,19 

0,24 

0,K 

0,23 

0,22 

2  - 

0,13 

0,13 

0,12 

0,11 

3  « 

ii.os 

0,09 

O.OS 

(^07 

0,07 

4  » 

0,065 

0,06 

0,058 

0,05 

5 

0,04 

0,05 

0,04 

0/136 

0,033 
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Vcigleichen  wir  diese  Kesultate  mit  einander,  so  fin- 
det sich  zwar  in  Berührung  nicht  dieselbe  Anziehung,  al- 
lein schon  bei  der  Entfernang  tod  ^  Umdrehaiig,  d.  h* 
TTxr"  ist  fast  dieselbe  AnziehuDg  fflr  alle  Magnete.  Die 
noch  vorhandenen  Ungleichheiten  verschwinden  bei  gröfse- 
rer  Entfernung  immer  mehr,  ich  habe  nun  Versuchsreihea 
angestellt»  wo  der  Anker  nur  4"  dick  ist: 

UTIII.  ADBlehmig  der  Magnete  von  gleicher  Blasse  aaf  den  0^'  lao- 

geo     diekea  Anker. 

Magnet  5J".    Magnet  7}".    Magnet  8J".  Magnet  12f .  Magn.  16". 

Berühr.  2,15  Pfd.   1,75  Pfd.    1,8  Pfd.   2  Pfd.   2,15  Pfd. 


i  Umdr.  0,6 

0,5 

0,5 

0,51 

0,5 

i    »  0,36 

0,31 

0,37 

0,32 

0,3 

i    »  0,25 

0,24 

0,24 

0,26 

0,26 

1     »  f),2 

0,19 

0,19 

0,19 

0,2 

2    »  0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

3    »  0,07 

0,6 

0,062 

0,067 

0,068 

4     «  0,053 

0,45 

0,045 

0,045 

0,045 

5    »  0,038 

0,36 

0,039 

0,04 

0,04 

Durch  diese  Versuchsreihen  stellt  sich  die  Gleichheit 
noch  besser  heraus,  und  dafa  diese  in  Berührung  nicht 
stattfindet,  hat  hier  hauptsächlich  darin  seineu  Grund,  dab 
ich  die  Spiralen  nicht  so  gestellt  hatte,  dafs  sie  bei  jedem 
Magneten  gleich  weit  von  der  Berührungsiiäche  entfernt 
waren.  Denn  wenn  ich  auch  mOgUcbst  den  ganzen  Mag- 
neten mit  Spiralen  bedeckte,  so  war  daeb  doch  nicht  ffir 
alle  Fälle  in  gleicher  Weise  möglich,  da  )a  die  Lünge  einer 
jeden  meiner  Spiralen  1-J"  ißt.  üebcr  den  5^'  langen  Mag- 
neten schob  ich  also  2  dieser  Spiralen,  über  den  7^  lan- 
gen 3,  über  den  folgenden  4  etc.  und  stellte  nun  die  ganse 
Spirale  so,  dafs  auf  jeder  Seite  gleich  viel  vom  Magneten 
hervorstand.  So  kam  es  denn,  dafs  bei  dem  einen  die 
Berührungsfläche  etwas  weiter  entfernt  war  als  bei  dem 
andern,  und  dem  schreibe  ich,  aufeer  Versuchsfefalern,  die 
Ungleichheit  in  Berührung  zu.  Im  UebrigeulAlst  sich  kein^ 
gröbere  Uebereinstimmung  wünschen. 
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Um  nun  in  Beben,  ob  rieh  aaeh  bei  etirkeren  Magne- 
ten dasselbe  zeige,  nahm  ich  einen  Magneten  von  5"  Länge 
und  1"  Dicke,  während  den  vornsteheuden  Magneten  einer 
von  V  Lftttge  und  l**  Dicke  entspricht  Mit  diesem  cor- 
respondirt  in  Bezng  nnf  das  Gewicht  der  Eisenstab  tod 
9'  Länge  und  i"  Dicke. 

XXiX«  Aailehiiiig  der  MsgpeCe  vea  a*  und  9"  Länge  uad  gleicher 
Masse  auf  den  6''  langen  1"  dicken  Anicer. 


Magnet  5' 

'  lang 

Magnet  9"  lang 

112  Wfndur 

Igen  35**. 

224  WJndnnR.T,  19«  18'. 

Berührung  1,65  Pfd, 

1,65  Pfd. 

\  Uradn  0,37  » 

0,39  1» 

0,27  «• 

0,26  » 

*  • 

0,18  » 

0,19  » 

1  » 

0,15  » 

3  .  » 

0,075» 

0,08  *» 

3  » 

0,053» 

0,052» 

4  » 

0,04  » 

0,04  >' 

Wir  finden  liier  in  jeder  Beziehung  die  genaueste  Ueber-- 
einstimmung.   Wegen  der  Wichtigkeit  des  Resultats  nahm 

ich  noch  dickere  Magnete.  Dem  6"  langen  2"  dicken  Ei- 
seuc^lindei  entspricht  iu  Bezug  auf  die  Schwere  der  24" 
lange  F  dicke.  Diese  beiden  habe  ich  anf  drei  Terschie- 
dene  Anker  wirken  lassen,  den  1*  dicken  cjKndrischen, 
den  1''  dicken  coniscben  und  den  ^  dicken,  alle  drei 
6"  lang. 

XXX.  Anziehung  der  östölligen,  1"  und      dicken  Anker,  so  wie  des 
V  dicken  mit  conischer  Zuspitzung  durch  die  Magnete  von  gleiclier 
Masse  6"  lang  2"  dick  und  24"  lang  1"  dick. 
Alller  1"  dick  Aoker  ^"  dick.  Anker  conisdi. 

Magn.  6''.  Magn.  24".  llagn.  6\  Mago.24".  Vb^,  6*  M«gn.24". 

Berfibr.  1,4  Pfd.  1,4  Pfd.  2,4  Pfd.  2,4  Pfd.  3,1  Pfd.  3,2  Pfd. 

0,83  0,83 
0,49  0,5 
0,35  0,35 
0,25  0,26 
0,12  0,13 
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\  Umdr.  0,39 

0,43 

0,52 

0,55 

4     >»  0,29 

0,34 

0,35 

0,37 

*    -  0,22 

0,28 

0,25 

0,27 

1     »  0,2 

0^22 

0,18 

%% 

2    »  0^15 

<^16 

0,094 

0,1 
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Aalter  T  didt.         Anker  1"  didr.         Anker  conuch. 
Utgn.  6*  .Ma«Q.  34''.  Magn.  6".  Magn.  24^'.  Hagn.  ^.  Magn.S4^ 

aüindr.  0,098  0,1  0,053  0,068  0,078  0,078 

4  »     0,075  0,08  0,04  0,044  0,05  0,05 

5  »    0,056  0,06  ü^jm  0,03 

6  »    0,047  0,043 

Alle  diese  Versache  fbhrea  uds  zu  dem  Satze: 
„Magnete  em  gMdier  Maue  sMkm  tu  Enifermmg  gleUh 

tielf  wenn  dieselbe  Anzahl  der  Windungen  der  elektro- 
magnetischen Sp%r<Ue  dm  Eisenkern  seiner  gamen  Länge 
nacA  bedeeki^*^ 

ldk  mnfs  hier  hinznfügen  „in  Entfernung^ ^  weil  beider 

Reihe  iii  No.  XXVIl  die  Resultate  in  Berührung  gaoz  ver- 
schieden ausfalieu.  Diefs  hat  seiaen  Gruüd  darin,  dafs  bei 
jenen  Yersachen  die  BerOhraugsfläche  jedesmal  eine  an- 
dere ist;  denn  da  der  Anker  einen  Zoll  dick  ist,  die  Mag- 
nete aber  immer  wie  an  lAn^e  zu-,  so  an  Dicke  abneh- 
men, so  mufs  die  Berühruugstlachc  iiuiner  J^ieiuer  werden. 
Berücksichtigen  wir  diesen  Fall,  so  ergiebt  sich  tiber- 
haapt: 

.  „Magnete  von  gleichem  Geiüicht  ziehen  ^  unter  sonst  glei- 
chen Umständen,  gleich  viel  bei  gleicher  Berührungsfläche; 
ist  diese  verschieden,  so  giU  der  Sat»  erst  fNm  geringer 
Entfernung  ab.** 


Von  den  Gesetzen,  welchen  die  Anziehung  der  Elek- 
troraagnete  folgte,  ist  es  mir  bisjetzt  gelangen,  diejenigen 
—  oder  Tielleicht  nur  einige  derselben  —  zu  finden,  wo 
Gleichheit  oder  ein  einfaches  Verhältnifs  der  Anziehung 
Stattfindet.  Es  ist  jedoch  nicht  unmöglich,  von  diesen  Ge- 
setzen zu  allgemeineren  zu  gelangen,  wenn  gleich  aus  den 
Dntereuebnngen,  welche  icb  bis  jetzt  über  die  Durchmes^ 
ser  der  Cylinder  angestellt  habe,  zu  scblieCBen  ist,  dafs 
diese  sehr  verwickelt  sejrn  mügen« 

Ich  war  zunScfast  bemüht,  noch  andere  Fülle  aufzu- 
soehen,  unter  denen  Gleichheit  der  Anziehung  staltßlode 
und  bin  dabei  zu  folgenden  Besallaten  gelangt  * 
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f. 

Unter  den  vorn  angeführten  Reihen,  fielen  mir  einige 
anf,  die  unter  einander  verglichen  in  Berührung  wie  in 
Enlferaang  dasselbe  Resokat  gaben ,  obgleich  das  System 
▼OD  Anker  and  Magnet  In  den  yerschiedenen  Fällen  ein 

ganz,  anderes  war.    Ich  führe  diese  hier  an: 


1 

7 

3 


Tabelle  XXXI. 

Magn.  12"  lang  1   dl  k.    M  12"  I  l'M.  M  12"I.  ^  d. 
Aule.  9"  lang    Ank.  12  "  laog   Aok.       lang    Ank.  7^"  Uftg. 

\"  dick.  J"  (IJrk.  i'f  dick. 

Berührung  6,8  Pfd.  6ß2  Pfd.  4,76  Pfd.  4,7  Pfd. 

iUmdn  2^    »  2,4  »  1,4  »  1,45 

1,3    »  1,4  n  0,92  »  0,82 

0,92  «  0,9  «  0,65  »  0,7 

1  »•      0,72  0,75  «  0,5  •  0,5 

2  »      0,34  »  0,33  »  0,23  »  0,24 

3  0,18  »  0,19  »  0,15  »  0,16 

4  »      0,135  >  0,14  »»  0,11  »>  0,12 

5  «      0,1    «»  0,11  0,084  n  0,094 

6  '*      0,08  »  0,09  »  0,072  »  0,07& 

7  «      0,07  «  0,07  «  0,058  >»  0,056 

8  »      0,062»  0,056  »  0,05  »  0,047 

9  »  0,04  n  0,039 

leb  habe  hier  in  Bezag  anf  die  LSnge  ^anz  Terschie- 
deue  Anker,  unter  denen  drei  -y'  vierte  Durchmes^ 
ser  haben;  dagegen  sind  bei  den  ersten  dreien  die  Mag» 
nete  1"  dick,  bei  dem  letzten  nur  4"«  Andere  Reihen  fand 
ich,  die  in  Berührung  dasselbe  zeigen,  die  sich  aber  in 
Entfernung  keiuesweges  so  gleich  veihieken  wie  z.  B.  die 
Reihe  mit  dem  |"  starken  Anker  in  No«  V,  dessen  Anzia* 
hang  in  Berfibrang  auch  4,7  Pid.  ist.  Obige  ganz  ▼erschie» 
dene  Fälle  haben  das  gemeiusani,  dafs  die  Berührungsfläche 
bei  allen  gleich  grofs  ist. 

Um  nan  zu  otttersachen,  ob  in  dieser  Hinsiebt  vielleicht 
eiae  Gesetzaülfsigkeit  statthabe,  wühlte  ich  vcrschitdme 
Fälle  für  Anker,  Magneten^  Spiralen  und  SUumstärken, 
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i«do€h  so,  daCs  in  Berührung  immer  dieselbe  Auziebuiig 
war.  Ich  w&hito  als  Anziebaag  io  Berfiimiiig  3  Hd«,  weil 
ieh  diefs  noch  ziemlich  leicht  hersfeilen  konnte,  denn  es 

bedurfte  dazu  iu  den  meisten  Fällen  nur  eines  grovescbcu 
Elements. 

Zunächst  untersuchte  ich  3  Magnete  Ton  W  LSnge  und 

1",  l''  und  7"  Durchmesser  und  Uefs  sie  die  Anker  von  6" 
Länge  und  1"  und  Durchmesser  aoziehcn.  Mittelst  des 
Widerstandsmessers  stellte  ich  den  Strom  so»  dafs  in  Bc- 
rfihrung  die  Anziehung  jedesnwl  3  Pfd.  betrog.  Da  diefs 
nicht  so  leicht  ist,  so  können  wohl  kleine  Fehler  Torge- 
kommen  seyn,  von  denen  abgesehen  werden  muCs,  die  je- 
doch nicht  hindern,  das  Gesetz  zu  erkennen« 


XXXn,   Wirtaug  der  Magoete  voo  12"  Lftage  and  V*,  f  oad 
Dicke  auf  Eatfernaogi  weoa  iie  io  Befflbrung  die  6"  laogea  1"  nad 

in 
2 


dicken  Aaker  mit  3  Pfd.  anateheD. 


Magn.  ir  lang  1"  dick,   M.  12"  lang  f  dick.     N.  12"  lang  i"  dick. 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

.  Ai>k.rdick.  A.  V'dick.  A.  r'dick.  A.  V'dick.  A.  l"diek.  A.  ^dlck. 
Sirom  19^      15"  18°.  17".  14».  16«. 

Berfihr.  3  Pfd,  3  Pfd.  3  Pfd.  3  Pfd.  3  Pfd.  3  Pfd« 

;  Umdr.  0,88  0,75  0,92  0,8  0,75  0,78 

4    n      0,71  0,42  0,65  0,5  0,46  0,5 

I    n      0,6  0,35  0,43  0,39  0,31  0,36 

1  »     0,52  0,25  0,35  0,3  0,25  0,3 

2  »      0,33  0,13  0,2  0,135  0,13  0,15 

3  0,23  0,085  0,17  0,087  0072  0,078 
in     0,17      0,048    0,11      0,05      0,044  0,056 

Ganz  analog^  den  vom  aufgeführten  Untersuehnngen^ 
gebrauchte  ich  hier  die  grübte  Stromstärke,  wo  die  Be* 
rtihrungsflächc  1"  Durchmesser  hatte,  alleiu  in  diesem  Falle 
haben  wir  auch  dann  in  Entfernung  bei  weitem  die  ^dfste 
Anziehung.  Den  schwächsten  Strom  gebrauchte  ich  in  No.  5 
und  liudo  hier  durciiöcbuUtiich  dieselbe  Anziehung  wie  in 
No,  2,  4  und  6;  dagegen  sind  die  beiden  andern  No.  1 
und  3  enlsduedeo  ungUckh, 
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Ich  uahm  nun  eiucu  18'  langen  Magneten  und  lieÜB  Um 
den  6"  laDgen  1"  und     dkken  Aaker  ansiehen. 

XXXIll.  Attiehnog  eines  18"  teagen  l''  dtekea  Magnetea  auf  6" 
laage  Aaker  Toa  1"  vad  |"  DarehneeMTi  wetehe  la  BefAhmag  nti 


3  m  gehauen  m 

sidea« 

7 

II 

Ai 

nker  1"  dick. 

Aokcr  '4'  d 

Slrom  14*, 

iir. 

Berührung 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

\  Umdr. 

0^8« 

0,77 

0,72 

0,41 

»  « 

0,62 

0,34 

1  » 

0,54 

0,25 

2  » 

0,33 

0,12 

3  » 

0,226 

0,069 

4 

0,166 

0,055 

5  » 

0,13 

6  » 

0,1 

Da  verlängerte  Eisenkerne  gröfsere  Anziehung  üben,  so 
war  €8  im  Voraas  gewifa,  dafs  hier  die  Stromstttrkeo  ge-^ 
rioger  seju  wfirden  als  bei  den  Torigen  Versuchen. 

Sehen  wir  nun  auf  die  Wirkung  io  Eutfernung,  so  stellt 
sich  Folgendes  heraus.  Die  Magnete  No.  2,  4,  5,  6,  8  zie- 
hen alle  in  gleicher  EntfernuDg  gleich  viel,  ebenso  sind 
No.  1  und  7  gleich,  No.  3  steht  allein.  Alle  diese  Fälle 
liaben  uiUer  einander  immer  dieselbe  iieruürungsfläche  ge- 
mein, wenn  sie  dasselbe  aiizieheo.  Bei  den  Erstgenannten 
hat  die  Berühroogsflädie  V  Durchmesser,  dadurch,  dais 
entweder  der  Anke^  oder  der  Magnet  nur  so  dick  ist;  die 
'  in  No.  1  und  7  haben  eine  l "  grofse  Berührungsfläche  und 
in  No.  3  ist  dieselbe  von  Durchmesser. 

Um  nun  zu  untersuchen,  ob  dieb  Gesetz,  sich  auch  in 
allen  willkflhrlich  gewählten  Fällen  bestätige,  schien  es  mir 
uüthig,  noch  mehr  Versuche  anzustellen.  Ich  liefs  zunächst 
einen  Anker  von  6'  Länge  1'^  Durchmesser,  dessen  Ende 
bis      grobe  Berührungsfläche  conisch  zugespitzt  ist«  so 
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wie  Anker  von  |"  Durchmesser  und  9"  und  12"  Länge 
imiik  deu  12"  laugen  1''  dicken  Magneten  anziehen» 

nXlV.  ADziehaog  des  IT  langen  1"  dicken  Mftgneten  anf  den  6'' 
'langen  1"  dicken  coniscben,  so  wie  anf  die  9"  und  12^'  langen  f 
dicken  Anker  bei  3  Pfd.  Anaiehnng  in  Berfihrang. 


Anker  6  '  I 

ang  1"  dick 

Ai^ker  sl  laog 

Anker  IZ  lanj 

contscU  auf 

2  zugespiut. 

r  dick 

dick. 

Srrom 

Strom  16*. 

gtrom 

Berührung 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

i  Umdr. 

0,79 

0,02 

0,9 

0,43 

0,68 

0,65 

o,ai 

0,5 

0,48 

1  « 

0,24 

0,39 

0,4 

2  » 

O^lld 

0,23 

0,21 

3  n 

0,066 

0,17 

0,16 

4  » 

0,05 

0,11 

0,11 

5  n 

0,087 

0,094 

6  » 

0,072 

0,07 

7  » 

0,056 

0,05» 

Wir  ßchcn  hier  dieselben  Anziehungen  wie  hei  den  an-> 
dern  und  i"  Berührungsfläche«  Besonders  verdient  es 
henrorgehoben  zu  werden,  daCs  auch  der  conische  Anker 
dieselbe  Anziehung  wie  die  andern  mit  grofser  Bertih- 
rnng^che  zeigt.  Ferner  habe  ich  nun  den  1^"  dicken 
Magneten,  so  wie  einen  9"  langen  l"  starken,  den  Anker  , 
von  6"  Länge  und  7"  Durchmesser  anneheil  lassen. 

TabeUe  XXXV. 
M^net  IS'  dick  VI"  Umg,    Ma|nei  V  dick  9"  lang. 


Strom  2r. 

Strom  24*. 

Berührung  3  Pfd. 

3  Pfd. 

i  Umdr.  0,78 

0,79 

i    »  0,46 

0,49 

1    »  0,38 

0,35 

1    I»  0,26 

0^26 

2    »  0,14 

0,14 

3    »  0,072 

0,081 

4    »  0,053 

0,065 
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Auch  hier  finden  wir  dasselbe  Resultat.  Es  ist  zii  be« 
merken,  dafs  der  II"  starke  Magnet  den  stärksten  tob  al- 

leo  bisher  angewandten  Strömen  gebraucht,  um  dieselbe 
Anziehung  in  Berührung  zu  zeigen.  Bei  dem  andern  mufste 
der  Strom  stärker  seyn,  weil  der  Magnet  selbst  kürzer 
ist  und  also  aach  weniger  Windungen  Torhandeu  waren. 

Um  nuu  auch  für  die  Anziehung,  wo  sich  1"  grofse 
Flächen  berühren,  mehr  als  ein  Beispiel  zu  haben,  liefs 
ieh  den  If"  starken  1^  langen  Magneten»  so  wie  den  &* 
langen  2"  dfeken,  den  9"  langen  1"  dicken  Anker  anzie- 
hen. Mit  der  Reihe,  welche  Toru  in  XXXII  sich  ergiebt 
zusammengestellt  I  erhielt  ich  diefs: 

TabeUe  XXXVI. 

Magn.  12"  lang  i'  Uick.    M.  12"  lang  If  dkk.    M.  6"  lang  2"  dick. 


Berührung  3  Pfd. 

3  Pfd. 

3  Pfd. 

i  Umdr.  0,88 

0,80 

0,9 

*  » 

0,71 

0,7 

0,71 

1  » 

0,6 

0,6 

0,62 

1  " 

0,52 

0,5 

0,54 

2  » 

0,325 

0,33 

0,32 

3  » 

0,23 

0,22 

0,23 

4  » 

0,17 

0,16 

0,16 

5  M 

0,13 

0,13 

6  » 

0,107 

0,105 

Während  ich  möglich  viel  Modificatioueü  herbeigeführt 
habe,  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  die  Spirale  Ton  der 
BerQhrangsflSche  entfernt.   Ich  wShIte  zu  dem  Zweck  den 

18"  laugen  1"  dicken  Magneten  und  entfernte  die  Spirale 
nach  und  nach  von  der  Endfläche. 

XXXVII.  Amlehaog  des  6''  laogen  f '  dicken  Anken  d'nrck  den  18" 
langen  1"  dicken  Magneten  anT  den  die  Splnüe  bewegt  Ist. 


Spirale       entfernt,  IJ"  entfernt.  2'"  cntforilL  3^'  cuücnit, 

Berührung  3  Pfd,  3  Pfd.  3  Pfd.         3  Pfd. 

i  ümdr.  0,77  0,75  0,77  0,77 

i  0,46  0,40  0,48  0,47 
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Spirale  n"  entfernl.      Ih"  cnllcrnt.        2^"  cnlfcrnt.        3, '  cnirernl. 

lümdr.  0,34  Pfd.  6,35  Pfd.  0,37  Pfd.  0,36  Pfd. 

1  »      0,25  0,29  0,26  0^7 

2  i»      0;13  0,13  0,13  0,13 

3  »      0,08  0,09  0,087  0,067 

4  »      0,063  0,068  0,063  0,06 

Diese  Reihen  stimmen  genau  mit  denen  Oberein,  wo  wicli 

die  Berüiiruugsfläche  V  Durchmesser  hat. 

Eudüch  wollte  ich  noch  untersuchen,  ob  bei  einer  be- 
liebigen anderen  Anzickang  in  BerObrnng  ancb  dieeelbeH 
Reihen  sieb  zeigen  wflr«len,  und  lieb  dedialb  den  V  lan- 
gen 1"  dickeu  Magneten  und  den  21"  langen  l"  dicken 
Magneten  den  9'  laugen  i"  dicken  Aiiker  anziehen,  üeide 
hielten  ihn  in  Berührung  mit  einer  Kraft  Ton  6  PId. 

XXXVIII.  AoeietaDg  des  6"  langen  i"  dieken  Ankern  durdi  den  9^ 
Isngea  1"  dicken  Msgneten,  so  wie  des  9''  langen     dicken  Ankers 
durck  den  18"  langen  1'*  dicken  Magneten. 

Anker  6"  lang  J"  dick.  Anker  9"  lang  dick. 

.Magn.  9  '  lang  1"  dick.  Magti.  18  '  lang  1"  dick. 

Berührung  6  Pfd.  6  Pfd. 

%l 
1,21 

0,86 

0,67 

0,31 

0,2 

0,14 

0,11 

0,09 

0,07 

0,055 

Auch  hier  finden  wir  dieselben  Resultate  bei  ganz  verschie- 
denen Magneten  und  Ankern«  Es  ergiebt  sich  also  ganz 
allgemein: 

„Beliebiyc  Anker  und  Magnete  ziehen  bei  derselben  Be- 
rührungsfläche in  jeder  Entfemuug  gleich  tiel,  wenn  sie 
m  Berührung  gleUA  elef  »iehen.** 


Umdr.  2 

1 

•  T 

1,2 

a 

0,84 

1 

0,62 

2 

0,3 

3 

«  0,185 

4 

0,137 

5 

0,1 

6 

»  0,084 

7 

0,068 

8 

n  0,056 
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Dieser  SaU  ist  lonachst  für  anxostcUeode  Untmachun- 
f  eD  von  Wichtigkeit,  da  er  dieselben  sehr  abkürzt.  Weno 

ich  iiiiinlitL  zwei  {^anz  vcischicdene  Fälle  habe,  bei  denen 
nur  dieselbe  BerühruugsÜäche  ¥Orhaüdeu  ist,  und  ich  iiude 
in  Berührung  dieselbe  Anziehung,  so  habe  ich  nicht  ndlhig 
bei  beiden  die  folgenden  Messungen  zu  machen,  da  ich 
"weifs,  dafs  sie  für  b eitle  Falle  gleich  seyn  müssen.  In 
den  uachfoigeudeu  Untersuchungen  komnieu  diese  Fälle 
noch  oft  vor,  allein  ich  habe  in  dieser  Abhandlung  den 
Satz  noch  nidit  angewandt,  damit  die  hier  vorkommendea 
Versuche  auch  auch  Be&Uüguiig  füi  diesen  Satz  die- 
nen mdgeu. 

Ich  habe  schon  am  Anfange  dieser  Abhandlang  bemerkt, 

dafs  in  den  Ileihcu  1  uud  V  dieselbe  Anziehung  auf  Ent- 
fernung staltfindet  zwischen  den  12"  langen  dicken  Mag- 
neten und  6"  langen  1"  dicken  Anker,  me  zwischen  dem 
12^  langen  1"  dicken  Magneten  und  dem  6"  langen  i  dicken 
^ Anker.  Um  zu  untersuchen^  ob  sich  diese  Erscheinung 
auch  unter  andern  Verhälimssen  finde,  wählte  ich  zu  eini- 
gen, schon  frOher  Torhandenen  F&Uen  die|enlgen,  in  denen 
die  Dicke  der  Magnete  mit  denen  der  Anker  wechselt. 

Tabelle  XXXIX. 


Masol^^lMsr^wh- 

M.  ir,  V. 

M.  ir, 

M.  la*,  r. 

Ank.O'Mang  r'dick. 

A.  «f  t  i  * 

A.  r,  r. 

A.  «^',  r 

Berühr. 

6,75  Pfd. 

6,8  Pfd. 

4  Pfd. 

4,1  Pfd. 

\  Umdr. 

2,3 

2,3 

i.i 

1,25 

1,3 

1,3 

0,92 

0,9 

*  '> 

0,93 

0,92 

0,76 

0,77 

1  » 

0,74 

0,72 

0,65 

0,65 

2  » 

0,35 

0,34 

0,36 

0,36 

3  » 

0,2 

U,18 

0,23 

0,23 

4  « 

0,145 

0,135 

0,16 

0,17 

5  n 

0,1 

0,1 

0,12 

0,12 

6  n 

0,084 

0,08 

0,1 

0,1 

7  n 

0,07 

0,07 

0,082 

0,08 

8  n 

0,06 

0,062 

0,063 

9  » 

0,05 

0,05 

0,055 

0,055 

Es 
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Es  schien  mir  noch  wllosehenswerth,  einen  Versuch  m 
einem  Falle  zu  machen,  wo  Auker  und  Magnet  au  Dicke 
und  Schwere  sehr  verficbiedeu  sind.  Ich  wählte  zvk  diesem 
ZweclL  den  12^  langen  «i^"  dicken  Cjlinder  «um  Magneten 
and  liefs  ihn  bei  der  Stromstärke  von  20^  den  6**  langen 
1"  dicken  Anker  anziehen.  Darauf  wechselte  ich  mit  der 
Dicke  beider,  4,  h.  ich  iiefs  den  12"  langen  1"  dicken  Mag« 
neten  den  6*  langen  dicken  Anker  anxiehen.  Die  Re« 
snltate  waren  diese: 


XL.  -  Aosieliimg  äe»  6"  ]an|;en  V  dtckea  Aakert  doreh  den  Magaecea 
12*  lADg  iV  dM  aad  dm  6**  langen  i,"  diekea  Anken  durch  den  12'' 

Inngen  1"  dicken  Magneten. 

Magn.  12"  Ung  ,V'  dick.       Magn.  12",  1". 
Aak.  6"  lang  1"  didc.  Ank.  6", 

Berdbrnng  4,8  Pfd.  4,8  Pfd. 

4Umdr.  1,4    »  1,3  » 

^    »  0,76  »  0,7  » 

i    »  0,47  *  0,46  » 

1  »  0^33  »  0,32  » 

2  »  0,14  »  0,14  » 

3  »  (),()8G>*         '  0,086« 

4  »  0,055  »  0.055» 

Wir  seben,  wie  auch  hier  dieselbe  Anziebang  sfafifin- 

del,  während  doch  die  Schwere  der  Magnete  so  sehr  von 
einander  abweicht.    Diese  Versuche  ergeben  also: 
„JHe  Amiehmg  bleibi  dieselbe,  wenn  bei  eonsi  gleidm 
VerhäUnüeen  die  Durdkmeeser  wm  Magnet  nnd  Anker  ge* 

wechselt  werden'^, 

Wir  sehen  aus  diesen  Versuchen  mehr  als  ans  allen 

früheren,  in  wie  inniger  Wechselwirkung  Anker  und  Mag- 
net stehen  und  wie  man  erst  aus  der  Berücksichtigung  des 
ganzen  Systems  zu  der  Aussicht  auf  ganz  allgemeine  Ge- 
setze Aber  die  Wirkung  Terscbiedeaer  Formen  der  Magnete 
gelangen  kann. 
P€SS»4oil^«  Amul.  Bd.  LX2UU.  5 
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Wenn  nun  Anker  und  Megpet  mit  dem  Durdimesser 
wediteln  können,  ohne  dafs  die  AnziehuDg,  sowohl  in  Be* 

rühruüg  als  in  EntfeMuing,  sich  ändert;  weon  wir  ferner 
Ibissen,  dafs  mit  der  Verkürzung  des  Magneten  bei  dem- 
selben galTanischen  Effect  (d.  h.  hei  dersdUtien  Windung^- 
sahl  und  demselben  Strom,  oder  bei  demselben  Prodoct 
aus  Windungszahl  und  Strom)  die  Anziehung  um  Weniges 
abnimmt,  da<;cgea  bei  Verlängerung  des  Ankers  die  An- 
ziehung ebenfalls  nur  wenig  zunimmt,  so  Ufst  sich  Terutt- 
then,  dafs,  wenn  nicht  allein  der  Durchmesser  der  Cylin* 
der,  sondern  auch  zugleich  die  Länge  vertauscht  wird,  d.  b. 
wenn  man  den  Anker  zum  Magneten  und  den  Magnet  zum 
Anker  madit,  bei  demselben  galiranischen  Effect,  die  An- 
ziehung dieselbe  bleiben  wÖrde.  Um  diefs  zu  untersuchen 
nahm  ich  einen  ganz  beliebigen  Fall  und  yerwechseite  die 
Cjlinder  für  Anker  und  Magnet.  Der  Magnet  wurde  im- 
'  mer,  wie  in  firQheren  Fttlien  seiner  ganzra  Linge  nach  mit 
der  Spirale  umgeben  und  der  Strom  in  der  Weise  bestimmt, 
daÜB  der  galvanische  Effect  derselbe  blieb« 

XU.    AoKiehaDg  bei  Urakehrung  eines  ganzen  Systems. 


Magn. 

12"  lang  ^"dlck. 

Magn.  6",  r. 

Aok.  6"  Ung  1"  dick. 

Aok.  12",  i". 

2  Spir.  4V2T, 

Berflhrung 

M  Pfd. 

M  Pfd« 

Umdr. 

1,6  n 

1,5  >• 

*  • 

0,96  <* 

0,95  » 

*  - 

0,67  » 

0,7  • 

1  1» 

0,54  » 

0,52 

2  » 

0,26  «• 

0,27  » 

3  » 

0,16  u 

0,17  n 

4  « 

0,116  » 

5  » 

0,088  II 

0,085» 

6  » 

0,075» 

0,07  » 

7  » 

0,062  » 

0,06  « 

8  » 

0^» 

0,05  » 

9  » 

0,037» 
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Ich  hdbe  rom  No«  X.  und  JJL  die  Yersncke  mit  den 
Ankern  von  gleichem  Gewicht  bei  nod  1"  dickem  Man- 
uele. Von  diesen  griff  ich  einen  heraus  (den  7^"  laogen) 
and  machte  ihn  zum  Magneten,  wogegen  die  früheren  Mag<* 
nete  zu  Ankern.  Ich  erhielt  genan  dieselbe  Anziehung,  wenn 
der  galvanische  Effect  derselbe  war  und  die  Spirale  den 
Magneten  ganz  bedeckten. 


JUU  AnsfehuDg  des  7f  laagen  vmä  des  12"»  F  und  T  «leken  BI- 
seDcjUoders  als  Anker  nad  als  Hagaet  bennCil. 


inago.  Ii  ,  ]  . 

Magn.  . 

•%m            tnll  tu 

Magn.  12  ,  1  . 

TUT     _  ^1' 

Magn.  7| 

AnV  7\" 

Ank  12" 

Bertthrnng 

4,7  Pfd. 

4,7  Pfd. 

4  Pfd. 

4  Pfd. 

iUmdr* 

1,46 

1,45 

1,4 

1,4 

■  » 

0,82 

0,87 

1 

1,1 

4  » 

T 

0,7 

0,7 

0,7 

0,9 

1  » 

0,5 

0,53 

0,6 

0,6 

2  » 

0,24 

0,27 

0,4 

0,4 

3  ^ 

o,ie 

0,165 

0,26 

0,26 

4  .  » 

0,12 

0,11 

0,18 

0,185 

5  ^ 

0,094 

0,09 

0,14 

0,145 

6  » 

0,075 

0,07 

0,106 

0,11 

7  » 

0,056 

0,054 

0,U91 

0,09 

8  » 

0,047 

0,043 

0,08 

0,078  . 

9  » 

0,07 

0,067 

Ich  kehrte  ferner  das  System  in  No.  L  der  F  und 
dicken  Anker  um  und  erhielt  folgende  Resultate: 


11411.  AwMaog  vsmhledeeer  9jKitene  voe  BütsissjUaderii,  beide  «Ii 

Mss^ei  imd  Anker  uigewaodt» 

Magn.  12'^  1".     Magn.  6%  1"-    Magn.  12",  1".  Magt..  6",  f. 
hwk.       r.    Aüh.  12",  1".     Ank.  6",  i",    Ank.  12'.  1". 

BerObr.   3,27  Pfd.      3,S  Pfd.      5,1  P&L      5,4  Pfd.  , 

^Umdr.  1,1  .    1,1  1,6  1,5 

4    »      0,9  085  0,95  0,9 

4    m      0,71  0,75  0,65  0,7  . 

1    »      0,6  0,64        .  0,45  ^46 

5» 
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lf«ri.  12",  1". 

MafVi.  6".  r. 

Ank.  r. 

Ank.  ir,  r. 

Ank.  6",  r. 

Ank  iai\  i". 

2  Uindr. 

0,38 

0,4 

0,194 

0,21 

3  » 

0,27 

0,3 

0,1  L 

0,12 

4  » 

0,19 

0,21 

0,08 

0^08 

5  » 

0,15 

0,16 

0,062 

0,062 

6  » 

0,11 

0,13 

0,05 

0,047 

7  » 

0,095 

0,11 

0,044 

0,04 

8  » 

0,08 

0,09 

0,032 

9  » 

0,07 

0,077 

EiDige  UDgleicbheiten  abgerechnet,  welcbe  uuzweideatig 
auf  Versachsfehler  zurechnen  sind,  liefern  auch  dietlt^W« 

suche  dasselbe  Resultat  und  wir  fiudeu  also:  ^' 
,fDie  Anziehung  ist  dieselbe,  toelchen  EinsencyUnder  des- 
selben  Systems  man  »um  Magneten  nimmt,  wenn  iittr  4er^ 
selbe  immer  seiner  ganzen  Länge  nof^  mü  dersMen 

rale  bedeckt  ist  und  der  Strom  derselbe  bleibt;  oder  alk 
gemeiner:  icenfi  nur  immer  derselbe  galvanische  Effeet 
über  die  gan%e  Länge  des  CgUnders  ousgAreiM  tsi^ 

IV. 

Von  diesem  letzten  Satze  wäre  der  aligemeiuere,  dafs 
die  Anziehung  dieselbe  bliebe,  wenn  man  einen  Eisenstab 
beliebig  durchschneidet  und  nun  das  eine  Stfick  zum  Mag- 
neten und  dns  andere  zum  Anker  nähme.  V\  cnu  ich  also 
z.  B.  einen  2  Fufs  laugten  Cjliuder  habe,  und  schneide  die- 
sen an  verscbiedenen  Stellen  durch,  so  erhalte  ich  verschie- 
dene Magnete  und  Anker  deren  LSnge  zusammen  inm^r 

2  Fufs  wäre.  Es  fragt  sich,  wie  sich  die  Anziehung  dieser 
verschiedenen  Systeme  verbaite.  Ich  wählte  ein  2  FuCs 
langes  starkes  Sjstem  und  wandle  davon  Magneto  an 
▼on  21",  18%  15*,  12*,  ST,  6*  LSnge,  auf  welche  immer 
derselbe  galvanische  Effect  wirkte.  Die  dazu  gehörigen 
Anker  ergänzten  den  Eiseustab  zu  24",  waren  also  <i',  6", 
ö';  12",  15"  18"  lang. 

Ich  erhielt  folgendes  Resultat: 
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JU«tV*  Anlelmiic  34"  liuigtr  Sjratom»  wom  1"  Dmkmmntr. 


Magn.  21".  M.  18»     M.  15^    M.  IV.    M.  9».      M.  tf». 

Berühr.  1,7  Pfd.  3,6  Pfd.  4,7  Pfd.  5,6  Pfd.  1,7  Pfd.  a,6  Pfd. 


1 

T 

ümdr.  0,6 

1.2 

1.4 

1.9 

1,4 

1|2 

1 

»  0,46 

0,92 

1,06 

1,5 

1,1 

1,93 

»  0,42 

0,8 

0,92 

,1,18 

0,95 

0,8 

1 

»  0,385 

0.7 

0,8 

1 

0,83 

0,7 

2 

«>  0,24 

0.4 

0,48 

0,61 

0,5 

0,42 

a 

»  0,17 

0,29 

0,33 

0,41 

0,33 

0,3 

4 

»  0,13 

0,21 

0,24 

0,29 

0,25 

0,22 

5 

»  0^11 

0,17 

0,19 

0,22 

0,2 

0,17 

6 

j» 

0,073 

0,087 

0,09 

0,084 

0,073 

Die  Reihen  gebe»  nicht  das  Torn  genannte  Resultat, 
sondern  e$  stellt  sich  ein  anderes  GeseUt  heraus.  Zunächst 


aind  ooa  diese  Reiben  eine  Bestätigung  des  Torigen  Ge- 
setzes, dafs  die  Anziehung  dieselbe  bleibe,  wenn  man  An- 
ker zum  Magneten  und  Magnet  zum  Anker  nimmt.  Ferner 
aber  sehen  wir,  dafs  die  Anziehung  um  so  geringer  wird, 
)e  näher  das  System  an  seinem  Ende  durschnitten  wird, 
d.  h.  je  kllrxer  entweder  der  Anker  oder  der  Magnet  wird, 
bei  zunehmender  Länge  des  andern,  und  dafs  dagegen  das 
Maximum  der  Ämiehung  stattfindet^  wem  Atdter  md  Mag*» 
net  pleieile  Länge  halben. 

Um  zu  untersuchen,  ob  der  Satz  sich  auch  unter  ande- 
ren Verhältnissen  bestätige,  nahm  ich  mehrere  Systeme  von 
18^'  Länge  und  Y  Durclmiesser.  Ich  erhielt  folgende  Re- 
sultate: 

XLV.   ADsiebnag  lg"  langer  Systeme  von  Ankern  und  Ma^eten 

von  ] '  DurcbmeMer. 


MagB.  15". 

Magn  12". 

Magn.  r. 

* 

AnV.  4"- 

Ank.  6". 

Ank.  9." 

srQhrnng 
^Umdr* 

3,2  Pd. 

4,4  Pfd. 

5,6  Pfd. 

0^85 

1.8 

1,75 

0,58 

0,9 

0,67  • 

1,18 

0,43 

0,85 

1  » 

0,33 

0,5 

0,6 

2  » 

0,17 

0,24 

0,31 

3  » 

0,11 

0,14 

0,19 

4  » 

0,081 

0,095 

0,13 

5  » 

0,06 

0,072 

0,09 
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Ich  babe  in  der  ersten  Reibe  statt  eines  3*  langen  An* 
kers  einen  4'  laugen  nngewaudt,  da  mir  der  kürzere  nicht 
^eicb  zu  Gebote  staud.  Auch  dieser  4"  lange  zieht  noch 
weniger  als  in  der  folgenden  der  6"  lange  bei  12  zölligen 
Magneten,  obgleich  das.  ganze  System  hier  l"  kfirzer  ist 
Die  Reihe,  wo  Auker  uöd  Magnet  fliesclbe  Länge  haben, 
zeigt  wieder  überwiegend  die  gröfste  Anziehung.  Da  der 
Satz  schon  lest  stebti  und  aocb  in  den  vorletzten  Versu- 
chen wieder  bestätigt  ist,  daft  die  Anziekmg  dtegelbe  ist, 
wenn  ich  das  gan^e  System  umkehre,  so  habe  ich  es  nicht 
für  nölhig  erachtet,  die  Versuche  mit  12"  langem  Anker 
nnd  6  zölligem  Magnet,  so  wie  mit  15"  langem  Anker  und 
4  zolligem  Magnet  anzustellen ;  sie  müssen  dieselbe  Resul- 
talc  geben  wie  die  2.  und  1.  Reilic. 
So  folgt  dann  aus  diesen  Versuchen: 
„Bei  derselben  Länge  verschiedener,  gleich  starker  Systeme 
findet  das  Maaimtm  der  JMiehmg  statt,  wenn  Anker  und 
Magnet  gleich  lang  sind**. 
Au  diesen  Satz  knüpfen  sich  mancherlei  neue  Fragen, 
deren  Beantwortung  ich  mir  }edoch  für  spätere  Untersu- 
chungen Torbehalte,  da  sie  sich,  wie  schon  diese  letzte, 
nicht  mehr  auf  solche  Fälle  erstrecken,  wo  Gleichheit  der 
Anziehung  stattfindet.  Nur  will  ich  hier  noch  darauf  auf- 
merksam machen,  dafs  ich  in  meiner  früheren  Abhandlung 
einem  von  Hrn.  Barrai  aufgestellten  Satze  widersprochen 
habe,  welcher  sagt:  das  Maxitmim  der  Änsiehung  findet 
statt,  wenn  der  Anker  dieselbe  Schwere  hat  wie  der  Mag- 
net, Dieser  Satz  ist  allerdings  in  dieser  Allgemeinheit  durch- 
aus falsch,  und  ich  konnte  damals  nicht  ahnen,  dafs  er  an- 
ter hinzugefügten  Beschränkungen  wahr  werden  kdnne.  Ffl- 
geu  wir  nämlich  noch  hinzu,  dafs  dabei  nur  von  demselben 
Durchmesser  von  Auker  und  Magnet  und  tou  Beibehal- 
tung derselben  Lange  des  ganzen  Systems,  wihrend  die 
LSnge  von  Anker  und  Magnet  wechselt,  die  Rede  ist;  so 
ist  nach  den  vorstehenden  Versuchen  der  Satz  richtig.  Es 
fragt  sich,  ob  es  nicht  noch  andere  Verhäiiuisse  gid)t,  die 
den  Satz  verallgemeinern? 
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Stellen  wir  ouu  die  im  Verlaufe  der  Untersueliung  ge- 
Inodenen  Resultate  zosaiDineii,  so  ergiebt  sich: 

1.  Die  Ämiehung  nhmnt  in  Entfernung  «on  Magneien 

sehr  schnell  ab, 

2.  Die  Äbnalime  der  Anziehung  ist  Perhältnifsmäfsig 
um  so  größer,  je  geringer  eie  in  Beriüurung  ist,  bei  der- 
wMen  Berükrungifäehe. 

Um  wenigstens  eine  einigermarsen  absolute  Beslinnung 
zu  geben,  kann  ich  sagen,  dafs  unter  allen  von  mir  ange- 
stellten  Versucben  keine  Anziehung  ist,  welche  in  einer 
Eolfaraung  von  xrv"  gröfser  ak  die  Hülfte  der  io  Beröb- 
rtmg  oder  kleiner  als  derselben  wSre.  Ja  ieh  habe  Hiebt 
einin«')!  solche,  die  diese  Grünzen  ganz  erreichen. 

Während  in  Berührung  die  Anziehung  mit  der  Abnahme 
des  Durchmessers  yod  Anker  und  Magnet  bis  zu  einer  be^ 
stiamileD  Grinze  wScfast,  findet  In  einiger  Entfernung  dlefa 
nicht  mehr  statt,  sondern: 

3.  „  Von  einiger  Entfernutig  ab  ist  die  Anziehung  um 
so  geringer,  je  dünner  Anker  oder  Magnet  oder  beide  mr» 
den**;  allein  die  Anziehung  steht  im  Allgemeinen  nicht  in 
geradem  Verhältnisse  mit  den  Durchmessern  des  Ankers 
oder  Magneten,  wenngleich,  diefs  in  einigen  Fäiien  vor- 
kommt. 

4.  Zugespitzte  Anker  und  Magnete  »eigen  in  Entfernung 

geringere  An:iiehung  als  cylindrische  von  demselben  Durch" 
mssser, 

5.  Die  Ansiiehmg  der  Anker  und  Magnete  von  gteie^lem 
Durdkmesser  wächst  (in  Berührung  wie  in  Entfernung)  mii 

der  Länge  derselben. 

6.  Bei  gleichem  Geimcht^  der  Anker  imd  Magnete  7iimmt 
die  Amiehung  um  so  langsamer  ab,  je  kü$%er  u$kt  dicker 
sie  werden, 

7.  Anker  von  gleichem  Gewicht  ziehen  von  einiger  Ent- 
fernung ab  gleich  viel. 

8.  Magnete  loon  gleichem  Qewichi  »iehen  in  Entfernung 
gteieh  viel,  wenn  bei  demselben  galvanischen  Effect  die  Spi- 
rale den  Magneten  seiner  ganzen  Länge  nach  umgiebt. 
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9.  BH  f  leteJker  BeHOutmgsfUUl^  Mekm  Anker  tmd  Magr 
nete,  mowoM  In  Enifermmg  ak  in  Berührung ,  gleich  eieL'^ 

10.  Die  Anziehung  verhält  sich  wie  die  Quadrate  der 
iif»a/i/  der  Windungen  der  elektromagnetischen  Spirale. 

Ich  habe  ferner  den  Satz  der  HH«  Lentz  and  Jacob  j 
beslSfigt  gefunden. 

11.  Die  Anziehung  verhält  sich  wie  die  Quadrate  der 
netisirenden  Ströme, 

12.  JHe  AnAiehung  wäekMt  mit  der  Annäherung  sämmt» 
ücfter  SpirtUwindungen  an  die  Beriihrungsßäehe  hie  %u  ei- 
ner bestimmten  Gräme,  Diese  Gränse  liegt  der  Berührungen 
fläche  sehr  nahe, 

13.  Die  An»i^mng  wachet  nodb  mehr,  wenn  die  Spi* 
rale  dieeMe  hlMt  und  nur  der  Eieenkem  verlängert  wird, 
als  wenn  bei  Verlängerung  desselben  auch  dieselbe  Anzahl 
der  Windungen  über  die  game  Länge  des  Eisenkerns  aus^ 
gebreitet  wird. 

Ii.  Bei  dereelben  Gröfse  der  Berührungsfläche  bletbt 
die  Anziehung  in  Entfernung  dieselbe,  wenn  sie  in  BerÜh- 
rung  dieselbe  ist,  mögen  Magnet  und  Anker  eine  Form  ho- 
hen, welche  sie  wollen. 

15.  Die  Anziehung  ble^t  dieseibe,  wenn  die  DurehmeM' 
eer  von  Magnet  und  Anker  gewechseU  werden. 

16.  Die  Ansehung  bleibt  dieselbe,  wenn  der  Anker  mm 
Magnet  und  der  Magnet  »um  Anker  gemacht  wird  (wenn 
nur  die  Spirale,  bei  demselben  galranischen  Effect,  den  Ei- 
senkern ionner  in  seiner  ganzen  Länge  umgiebt). 

17.  Bei  verschiedenen  Systemen  von  gleicher  Länge  vnA 
gleichem  Durchmesser  findet  das  Maximum  der  Anaiehung 
etati,  wenn  Anker  und  Magnet- gleich  lang  sind. 

Berlin,  den  27.  Febr.  1850. 


73 


ili«  Leber  die  f"Värme^  Entwicklung  beim  Austau-» 
sAe  pon  Metallen;  pon  Thomas  Andrews, 

VievprSMäeat  des  Qaeen*«  Conege  m  Bcite. 
(Milieu  vom  Hnk  Yorf.  «m  am  PMoscph.  TVMuoctf./.  1848.) 


In  der  gegenwärtigen  Mittheilung  beabsicbtiö;e  ich,  einige 
neue  Uutersucbua^ea  über  die  Wärme -Eutwicklung  b«i 
ckcniscben  Actioaea  ans  einaDder  tn  setSMiy  die  ak  eiaa 
FortsetzttDg  meiner  frfiberen  Ober  denselbeo  Gegeoilattd 
betrachtet  werden  können  *  ).  Die  meisten  der  in  diesem 
AuCsalze  bcscbriebeueu  Versuche  sind  scbon  vor  cioigen 
Jahren  angebellt,  und  der  Schlafs,  «i  dem  sie  fOhrlea,  ist 
in  dem  Philosaphieal  Magoxme  fQr  August  1844  hm  mt- 
gegeben.  Später  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  viele  der 
früheren  Versuche  zu  vTiederboieu  und  neue  hinzuzufügen, 
welche  sSmmtlich  die  vordem  erhake&en  allgemeinen  Resoi» 
lale  bestätigen. 

Da  ich  anfangs  beobachtet  hatte,  dafs,  wie  wohl  eine 
sehr  beschräukte  Zahl  vou  Basen  (Kali,  Natron,  Baryt 
uad  Strontian),  wenn  ein  chemiscbes  AeqiUTalent  von  ib» 
Ben  mit  Säuren  eine  Verbindung  eingeht,  beinahe  dieselbe 
Wärmemenge  entwickelt,  dennoch  die  Mehrzahl  der  Basen 
oDter  solchen  Umständen  sehr  stark  von  einander  abweicht, 
wahrend  andererseits  verschiedene  Säuren,  im  TCirdflanten 
Znstsiide  genommen,  mit  deraelbien  Base  fast  denselbea 
Warmebelrog  geben,  so  wagte  ich  die  allgcmciue  Folge- 
rung zu  ziehen,  dafs  die  chemischen  Effecte  inniger  mit 
dem  basiseben  oder  elektropositiven  Element  als  mit  dem 
sanren  oder  elektro*  negativen  verknfipfl  seyen.  Dieser 
Ansicht  gemafs  schien  es  wahrscheinlich,  dafs  bei  der  Zer- 
8eliuug  von  Lösungen  neutraler  Sake  durch  Zusats  von 
Baien  oder  metallischen  Kdrpem,  die  Natur  des  sauren 
oder  elektro -negativen  Elements  der  Verbindung  keinen 

1)  Transacf.  of  ihe  Roy.  Irish  Acad,  FoLXIX,  /i.  228,  283,  auch 
PhiiosopA.  Transaet.  /.  1848.   (Damit  in  aicae  Amk  Bd.  86^  &  dt) 
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specieilea  EinÜuCs  auf  das  Resultat  ausüben  ^ürde.  Die 
'Wahrheit  dieses  Satzes  habe  ich  mich  schoo  bemüht,  für 
den  Fall  des  Austausches  von  Basen,  durch  Versuche  fest- 
zustellen, und  in  der  vorliegenden  Abhandlung  beabsichtige 
ich  dasselbe  ailgemeioe  Gesetz  auszudebueo  auf  deu  ande- 
ren Fall»  wo  ein  metallisches  Element  ein  anderes  ersetzt 
Wenig  chemische  Actionen  sind  in  ihren  Endresultaten 
einfacher,  oder  ohne  Aeiiderung  des  allgemeinen  Typus 
der  Rcaction  leichter  zu  variireu,  als  die,  welche  den 
Gegenstand  der  vorliegenden  Untersndiung  ausmachen. 
Wenn  eine  neotnile  Losung  irgend  eines  Kupferozyd^Sal* 
xesy  z.  B.  des  Sulpfaats,  des  Chlorids  oder  des  Acetats, 
durch  metalÜsches  Zink  gefällt  wird,  so  i&t  das  Endresultat 
der  Ersatz  eines  Atoms  Kupfer  durch  ein  Atom  Ziok  in  der 
Lösung,  und  die  FttlUing  eines  Atoms  Kupfer«  Vergleicht 
man  die  physisciien  und  cbembchen  Eigenschaften  ftqnivalen- 
ter  Lösungen  verschiedener  Kupfersalze,  so  zeigen  sie  eine 
fast  vollständige  Einerieiheit,  uud  dasselbe  gilt  von  den  Ld- 
sungen  der  Zinksalze,  welche  nach  Beendigung  der  Reactio- 
nen  zurflckbleiben.  Wir  haben  also  jede  günstige  Bedingung 
zur  Hervorbringung  einfacher  thermischer  Resultate.  Ffir 
den  gegen#irtigen  Zweck  ist  es.  nicht  uothwcndig  nachzu- 
forschen, in  welchem  Zustand  das  metallische  Element  in  der 
wSfsrigen  Lösung  seiner  Salze  Torhanden  sey,  oder  welche 
Aenderungen  eintreten  zwischen  dem  ersten  Zusatz  des 
Zinks  und  der  endlichen  Fällung  des  Kupfers;  es  genügt 
ZU  wissen,  daCs  das  Endresultat  dassc^lbe  ist,  man  mag  die 
'  Losung  eines  Oxy-  oder  eines  HaloTd*  Salzes  anwenden. 
Das  allgemeine  Resultat  der  ganzen  Untersuchung  ISfst 
sich  folgcndermafsen  fassen:  Wenn  ein  AequivaletU  eine* 
und  desselben  Metaüs  em  anderes  in  einer  Lösung  irgend 
eines  seiner  Sähe  wm  gleicher  Ordnung  ertefsl^  so  ist  die 
entwickelte  Wärme  immer  dieselbe;  allein  ein  Wechsel  eines 
der  beide»  Metalle  etTbeugt  eme  versckiedme  Wärme^Enit» 
meUmg. 

Unter  dem  Ausdruck  „Ldsung  eines  Salzes  von  gleicher 

Ordnung'^  ist  eine  Lüsuug  vei standen,  iu  welcher  auf  Zu« 
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satz  eines  Alkalis  ein  gleicher  Niederschlag  erfolgt,  oder 
ia  welcher,  gemäCs  eiu£r  Ansicht  tou  der  Zusainuieusetzung 
solcher  Salze»  das  Metall  ia  demselben  OxydalioosznstaQd 
Torhandeii  Ist 

Kopfersalze  mit  Zink. 

Mit  Kupferoxjdsahen  and  metallischem  Zink  worden 
zwei  Versncfasreihen  angestellt.  Bei  der  ersten  Reibe  War- 
den concentrirte  Lösungen  genommen  und  iu  ein  kleines 
Glasgefäfs  gebracht,  worin  sich  auch  ein  oben  offenes  Glas- 
rohr befand,  welches  reines  Zink  im  Zustande  feiner  Zer* 
tkeilong  enthielt  Das  Glasgeftfs  wnrde  sorgfältig  Terschlos* 
sen,  in  ein  grOfseres  Kupfergefäfs  gestellt,  welches  mit  ei-' 
Dem  Deckel  versehen  war.  Das  letztere  war  mit  Wasser 
TOD  der  geeigneten  Temperatur  gefüllt  und  hing  in  einem 
iRberen  Gefttfs  von  Weiüsblecb.  Das  Ganze  wurde  in 
einem  mit  Deckel  Terseblosseuen  Cylinder  gebracht,  der 
IQ  Rotation  vorsetzt  werden  konnte  *).  Nachdem  alle  Theile 
des  Aggregats  eine  gleiche  Temperatur  erlangt  hatten,  wurde 
dordi  die  kleine  Oeffnong  im  Deckel  des  KupfergeAlfses, 
in  das  darin  befindliche  Wasser  ein  sehr  empfindliches 
Thermometer  gestellt,  und  der  Stand  desselben  beobachtet. 
Dann  wurde  das  Thermometer  entfernt,  die  Oeffuuug  durch 
einen  Kork  Terschlossen»  der  Deckel  des  ttufseren  Gefäfses 
angesetzt,  und  dem  Rotationsrade  eine  halbe  Umdrehung 
gegeben,  ^v()dnrch  das  nietallische  Zink  mit  der  Kapferlö- 
sttog  iu  Berührung  kam.  Die  Rotation  wurde  nun  fünf 
und  eine  halbe  Minute  fortgesetzt,  was  sich  als  hiulänglicb 
crwiefs ,  nicht  allein  om-  das  Kopfer  ToIlstSndig  zu  fllllen, 
sondern  auch  um  die  aus  der  Keaction  entstehende  Wärme 
gleichförmig  durch  den  ganzen  Apparat  zu  verbreiten.  Die 
Temperatur  des  Wassers  war  so  gew&hk,  dafs  die  erfor- 
derlichen Berichtigongen  wegen  des  erwärmenden  and  ab* 
kühlenden  Einflusses  der  Luft  sehr  unbedeutend  wurden; 

1)  Die  fiwclireibung  und  Abbilduog  ciaet  SboHcben  Apparat*  findet  »idt 
In  dem  Tranatei  of  ihe  Roy*  Erish  Acadumy.  (Sielie  Ann«  fid.  59, 


ihr  Betrag  irnrde  iedoch  in  }edem  Versuch  ermiUeU  immI 
deiDgemftfs  das  ResuUat  berichUgl. 

Um  hiosidits  der  CoiiceDtration  derLösangeo  alle  Uii> 
Sicherheit  zu  entfernen,  vrurde  eine  bedeutende  Meuge  ei- 
nes jeden  Salzes  iu  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  durch 
Fftllung  d^s  Kupferoxjrds  sorgfftllig  analysirt.  AUe  J^sqif* 
gen  wurden  in  etuem  vollkomniett  ueutralen  Zostand  ange- 
wendet. 

Bei  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen  nahm  man  ver- 
dOnntere  Losungen  und  beobachtete  den  Temperatur- An* : 
wuchs  direct  in  der  Lösung,  in  welcher  die  Filluog  geschah. 

Das,  zu  derselben  Tempei  atur  wie  die  Flüssigkeit  erkaltete^ 
Ziuk  wurde,  nachdcui  seine  Temperatur  beobachtet  worden, 
hineii^gesteckt  und  das  Ganze  anderthalb  Minuten  lang  m 
Botation  versetxt.  Nachdem  die  EUidtemperatur  genommen 
worden,  hob  man  einige  Tropfen  der  Flüssigkeit  zur  fer- 
nereu Untersuchung  heraus  und  iiefs  den  Apparat  wieder* 
um  anderthalb  Minuten  rotiren.   Bei  abermaliger  Hinein-» 
sieckuiig  des  Thermometers  fand  sich  die  Temperator  der 
Flüssigkeit  iniuier  einige  Hundertel  eines  Grades  hoher  als 
bei  der  vorhergehenden  Beobachtung»  obwohl  das  Kupfer 
zuvor  gftnziich  geföüt  worden  war,  und  bei  mehrmaiiger 
Wiederholung  derselben  Operation  erfolgte  allemal  dieselbe 
Wörme -Entwicklung.    Diese  sekundäre  Wärme- Entwick- 
lung entspringt  aus  zwei  Ursachen,  aus  der  Oxydation  des 
g^fftilten  Metalls  durch  die  im  oberen  Theil  des  Glasgefil* 
faes  enthaltene  Luft,  und  aus  der  Volta'scfaen  Kette,  die 
das  gefällte  Kupfer  mit  dein  überschüssigen  Zink  bildet. 
Der  Einüufs  der  ersteu  Ursache  war  klar  zu  beweisen  durch  - 
Wiederholung  des  Versuchs  mit  dem  möglichst  mit  der  Lö- 
sung gefällten  Getlifs,  wobei  der  Betrag  der  sekondiren 
Wirme -Entwicklung  beträchtlich  verringert  war.  Allein 
ohne  in  eine  niiiiutiöse  Erörterung  dieser  Temperatur- Er- 
höhung eiuzugehen,  genGgt  für  den  gegenwärtigen  Zweck 
die  Bemerkung,  dafs  dieselben  Ursachen,  selbst  im  stärke- 
ren Grade,  während  der  ersten  Periode  des  Umschütteins 
thälig  seju,  und  den  dabei  beobachteten  Temperatur -An- 
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wodw  zu  hoch  madMO  imiikteD,  Die  AnbriDgaog  der  er- 
lorderlicheD  Berichtigung  iit  sehr  schwierig  und  die  Uih 

sicherlieit  hiusichts  dieses  Punkts  vei  hindert  eine  absolute 
Genaui|^keit  iu  den  folgenden  Zahleowerthen  zu  erbaiteu. 
Als  die  wahrscfaeioiichste  Schützong  nahm  ich  an,  die  fie- 
richtigoog  sey  gleich  dem  bei  der  xweiten  Rotationsperiode  ■ 
beobaclitetcn  Anwuchs,  ohne  diesen  wegen  des  abkQhlen- 
deu  Einliufses  der  Luft  zu  berichtiget].  Diese  Bericbligting 
betrog  gewdhnlicfa  etwa  0'',l  C.  Ich  mufs  daran  erinnern^ 
dab  die  VollstSndigkeit  der  FsHoog  am  Ende  des  ersten 

Schütteliis  bei  jedem  Versuch  dadurch  truiiltclt  ward,  dafs  . 
mau  einige  Tropfen  der  Lösung  herausnahm  und  sie  sorg- 
fiUüg  pritfte.  Bei  der  ersten  Reihe  von  Yersadben  mit  den 
Kupfersaizen  wnrde  f&r  diese  sekondSre  Wlrme^Entwick' 
luDg  keine  Berichtigung  angebracht,  ^Teil  es  unmöglich  war, 
üiren  Betrag  auszumittelo,  welche  iudcfs  Tcrmuthlich  gerin- 
ger war  als  bei  den  Yersiichen  der  zweiten  Reihe. 

Brate  Beibsw 

Schwefelsaures  Kupferoxffd  u$ui  Zink,  —  Die  Lösung 
des  schwefelsauren  Kupfers  wog  43,3  Gm.  and  enthidt 
6rm.  Kopferoxyd.    Die  spec.  Wirme  der  Ltlsung 

des  gebildeten  schwefelsauren  Zinkoxjds  fand  sich  durch 
dirccte  Versuche  zu  0,935  und  folglich  ihr  thermisches  Ae- 
qnivalent  40j^  Grm.  Wasser.  Der  mit  der  Flüssigkeit  in 
Berührung  stehende  Apparat  enthielt  92  Grm.  Kupfer,  20 
Grm.  Messing  und  43  Grm.  Glas,  aufser  Kork  u.  s.  w. 
Sein  thermisches  Aequivaient,  mit  fiinüufs  des  überschüssi- 
gen Zinks,  war  17,4  Grm.  Wasser.  Die  Grade  sind  hun* 
derttheillge. 

L  Luft  13^4.  Anwuchs,  beok  2^54,  berichtigt  2^53 
Wasser  242,6  Grm.    Lösung  und  Gefäfse')  57,9  Grm. 

IL  Luft  Anwuchs,  bcob.  2",5%  berichtigt  2^53 

Wasser  243,5  Grm.    Lösung  und  GefUfse     57,9  Grm. 

III.  Luft  12^0.  Anwuchs,  beob.  2'',51,  berichtigt  2^52 
Wasser  243|5  Grm.   Lteong  und  Gefttfse    57,9  Grm. 

1)  Ihr  Ac^faldii  oinlidL 
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IV.  Laft  15^4.  Anwndis,  beok         beridtigt  2\50 

Wasser  243,G  Grin.    Lösung  uiul  Gefafse     57,9  Grm. 
Wir  lidben  aUo  für  die  Verbiuduiigswärme,  b^zogeo 
mä  l  Gm*  metaUieclied  Kupier  als  £iDheil: 

.     1  IL  III.  IV.  HtiteL 

866«       868®       865«       858*  864». 
Kupferchlorid  und  Zink.  —  Die  Lösung  des  Kupferchlo- 
rids wog  43,3  Grm.  und  enthielt  1,100  Grm.  Kupferchlorid. 
Die  0pec.  Wärme  der  ZiDklösnog  fand  «ich  m  OfiM* 
.  L   Luft  13^5.  Anwuchs,  beob.  2^50,  beridit  2<^,51 

Wasser  243,3  Grm.    Lösung  und  Gefäfse    58,3  Grm. 
IL  Luft  14^0.  Anwuchs,  beob.  2^52,  bericht.  2'%52 

Wasser  238,3  Grm.  Lüsnog  and  GeCftfse    58,3  Gnu. 
IILLuftl4^9.  Anwuchs,  beob.  2^49,  bericbt  2'',50 

Wasser  244,8  Grm.    Lösung  mid  Gefafse     58,3  Grm. 
IV.  Luft  13^6.  Anwuchs,  beob.  bericht.  2^50 

Wasser  241,1  Grm.  Lttsong  und  GefUs«    58^  Grm. 
Wir  haben  also  ffir  die  VerbindungswSrme,  bezogen 
auf  dieselbe  Einheit  : 

T.  n.  TTT.  lY.  Mittel. 

862»      851"»      863«      852°  857^ 
Essigioures  Kupferoxyd.  —  Die  Lüsnog  des  essigsauren 

Kupfers  wog  43,3  Gnu.  und  enthielt  1,092  Grm.  Knpfer- 
oxjd.    Die  Lösung  des  bei  der  Reaction  gebildeten  cssl^ 
sauren  Zinks  hatte  eine  specifische  Wärme  von  QftSO» 
I.  Luft  16<»,7.  Anwuchs,  beob.  2'',4d,  bericht  2<',44 

Wasser  242,8  Grm.    Lösung  und  Gefäfse     57,6  Grm. 
IL  Luftl6^7.  Anwuchs,  beob.  3^43,  bericht.  2",44 

Wasser  243,6  Grm.  Lösung  und  GefäCse    57,«  Gm. 
IIL  Luft  15*>,5.  Anwuchs,  beob.  2'>,40,  bericht.  2'',41 
Wasser  242.8  Grm.    Lösung  und  Gcfäfee    57»6  Grm. 
Also  Verhioduugs wärme: 

T.  II.  m.  MiueL 

841 0        843<>        630""  838^ 

Zweile  Reihe.  ^ 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Zink,  —  Die  Lösung 
des  schwefelsauren  Kupfers  wog  100  Grm.  und  entbiek 
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0^  Grill.  Kapferoxjd.   Bie  speoifiMlM  W«raia  der  Ld. 

sun«;  des  schwefelsauren  Zinks  fand  sich  durch  Versuche 
zu  0,989.  Um  die  Action  io  mögiichst  kürzester  Zeit  zu 
beendigen  war  das  ZAmk  in  grofee»  Uebcrsobub  (4»&GnD.) 
geoommaD.  Das  Zitik  war  sor^iltig  destiUirt  word«o,  und 
enthielt  nicht  mehr  als  0,0(105  Ünreinigkeit,  hauptsächlich 
ans  Blei  besteitead«  Das  GUsgeläis,  worin  der  Versuch 
angesteUt  wurde»  wog  58  Gm.»  und  der  Uiermiadie  Werth 
des  ganzen  Apparats  mit  eeinem  Inhalt  betrug  106,3  Grm. 
Das  Kupfer  wurde  iasgesauimt  iuuerhalb  eines  SchüUelns 
von  anderthalb  Minuten  gefällt. 
L  Laft  ll'^fi.  Anwaohs,  beob.  2%48»  bericht.  2'',35 
II.    I.    17^8.        »  »    2^50,      »  2^37 

m.   »    17«,5.         »  »     2^48,      »  2^35. 

Bei  diesen  Versuchen  war  das  Geists  nicbl  ganz  mit 
Lösung  gefüllt  und  die  Berichtigung  wegen  4er  aeknndäraii 
Wiime-Entwicklang  fcellaft  sich,  wie  za  bemeiie»,  mif 
0®,13.  Bei  den  beiden  folgeudcn  Versuchen  wurde  eine 
viel  kleinere  Luftmeuge  in  dem  Gefäfse  gelassen  und  die 
Berichtigung  sank  demnach  auf  0^05.  Die  Lösung  wog 
nun  130,0  Grm.  and  entbiek  0^468  Grm.  Kupferozyd. 
Das  thermiadlie  Aequivalent  des  ganzen  Apparats  war  nun 
136,3  Gnn. 

IV.  Luft  15<',5.   Anwuchs,  beob.  2<',40,  bericht.  2^35 

V.  »    16S0.        «•         *     2Va,     ^  2S87. 
Also  Verbindungswärme: 

I.         n.        nr,        iv.        v.  Mittd. 
869«       8760       g^Qo       8570       ^^70  gßgü, 

Kiilßferekiarid  und  Zink*  ^  Die  Lösung  ettlbaalt  dasselbe 
GewUit  an  Koj^ferehlorid  und  die  ZmUOsoBg  hatte  die- 

saHbe  speeifische  Wärme  wie  zuvor.    Der  letzte  Versuch 
wurde  in  derselben  Weise  a^naUrt  wie  d^r  vierte  und  HkoiiQ. 
der  voiliergeheadeii  Keihe.  / 
L  Luft  17^2.  Attwttchs,  beidi.  2M3^  huuki.  2^dl  * 

II.  »     17 %0.         *  2«,46,      ».  2^,34 

III.  »     17  ,6.  ;  -     2^46,         .    2^34  . 

IV.  «     17  .      »    a^44v  .  .  4  •  .  a?«32 

V.  »    16  ,L         »         »    2«,40,      »  2^36. 
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Abo  VerbinduDgs wärme: 

i         n.         ni.       IV.        V.  iviitrei. 
854<'      865<'      865<»      858»      857*'  86ü^ 
EsaigMomre»  Kupferaxyd  und  Zink.  ^  Es  worden  ge- 
nommen 100  Grm.  einer  Lösung  dieses  Salzes,  die  0,360 
Grm.  Kupferoxyd  enthielten.  Specifische  Wärme  der  Ziok- 
UtoQDg  0^87.  ThenDUdier  Werth  des  Giozen  106,1  Gmi. 
L   Luft  17<>,a   Anwuchs,  beob.  2^,49,  bericht.  2^7 


IL  » 

17  ",3. 

»     2°,50,  » 

2,38 

IIL  >* 

18«,0. 

«  2»,50, 

2,38 

Also: 

h 

n. 

III.           Mittel.  . 

875« 

878<" 

878«  877". 

Ameisemaures  Kupferoxyd  und  Zink.  —  Die  Ldsung 
Salzes  entspradi  in  jeder  Betiehong  der  des  schwe- 
febanren  Kopferozjds. 

{I«   Luft  17^8.   Anwuchs,  beob.  2^43,  bericht,  2^36 
IL    «    17  ,6.         »  »     2%4l,      »  2^,34. 

Also: 

L  IL  MitieL 

873<>  865«      •  869". 

Steilen  wir  die  vorstehenden  KesuUate  zusammen,  so 
finden  wir  für  die  Verbindungswarme,  ans  der 

Schwefelsaures  Kupferoxyd       864»  868» 
Kupferohlorid  857  860 

Essigsaures  Knpferoxjd  838  877 

Ameisensaures  Kopferoxjd  8W. 
Die  Uebereiustimmuüg  dieser  Zahlcu  ist  so  grofs  ak 
sie  nur  erwartet  werden  kann  bei  Versuchen,  in  welchen 
andere  Wämeqadilen  Torhanden  sind,  dmn  EinfluCs  go- 
nan  zu  ennitteln  schwierig  ist  Wie  ersiebtüch  Ist  die  Mit- 
wickelte Warme  ganz  unabhängig  von  der  Säure,  mit  wel- 
che das  Metall  verbunden  war.  Die  Resultate  beider  Rei* 
hea,  in  welchen  Lösungen  Ton  sehr  ▼orschiedener  Concen- 
tralion  angewandt  worden,  welchen  wenig  von  einander 
ab;  allein  ein  genauer  Vergleich  Ittbt  sich  nicht  machen,  da 
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an  den  Zahleu  der  ersteu  Reihe  keiue  Berichtigimg  wegen 
der  störeuden  thermischen  £ffecte  angebracht  war«  Wir 
kdiiaen  jedoch  folgern»  dafs,  innerhalb  der  GrSnzen  dieser 
Versuche,  die  entwickelte  Wärme  für  einen  gleichen  Be- 
trag an  ausgetauschtem  Metali  beinahe  gleich  ist  bei  Lö- 
aongen  von  Yerschiedener  Concentration.  Wahrscheinlich 
wird  aber  diese  Folgerung  nidit  streng  gültig  sejn  fOr  sehr, 
conceulrirte  Lösungen. 

Fast  uunOthig  iax  bemerken  ist,  dafs,  wenn  im  Laufe 
der  Reaction,  anfser  der  Abseheidang  des  einen  Metalls 
dareh  das  andere,  noch  irgend  eine  sonstige  chemische  Re- 
action  stattfindet,  alsdann  die  Wärme -Entwicklung  nicht 
mehr  dieselbe  seyn  wird.  Deshalb  sind  Salpetersäure  Lö- 
sungen von  Metallen,  besonders  concentrirtei  nicht  zu  die- 
ser Untersnchung  geeignet 

Nehmen  wir  aus  den  Zahlen  der  zweiten  Reihe  das 
Mittel  und  setzen  das  Atomgewicht  des  Kupfers  =3,96, 
eo  bab^  wir  für  die  Wttrme -Entwicklung  bei  Ansschei- 
doDg  von 

1  Grm.     Kupfer  durch  Zink     868«  C.  oder  1562«  F. 
l  Aequiv.     n        n      n     3435«  C.    «    6183«  F.  * 

« 

Knpferaalze  mit  Eisen. 

Ueber  die  Fällung  von  Kupfersalzen  durch  Eisen  wur- 
den zwei  ähnliche  Versuchsreihen  wie  die  vorhergehenden 
angestellt*  In  der  ersten  Reihe  waren  Apparat  und  LÖ7 
sungen  in  jeder  Hinsicht  dieselben  wie  bei  den  Versuchen 
mit  Zink.  Es  war  von  dem  fällenden  Metall  eine  giofse 
Menge  (12  bis  13  Grm)  erforderlich. 

£r«le  Reibe« 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Eisen.  ^ 
L    Luftl4«,7.  Anwuchs,  beob.  1«,68,  bericht.  1«,68 

Wasser  246,4  Grm.   LOsuog  und  Gefäfse')  59,1  Grm. 
IL  Loftl4<>4^.  Anwocbs,  beob.  l*^fiS,  bericht  1<>,68 

Wasser  244,3  Grm.    Lösung  und  Gefafse     59,1  Grm. 

1)  NSmlich  ihr  W^ärme  -  Aequivaleat, 
P^codofirt  AhmL  Bd.  LKXXU  6 
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lU.  Luft  14%4  Anwodü,  beoh.  l^fiA,  bericht  1^W 

Wasser  213,5  Gnu.    Lösaog  and  Geßlfse    59,1  Grm. 
Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Verbiudaugswanne,  bezo- 
gen «Bf  1  Grm«  Kupfer  ab  Einheit 

L  IL  in.  IKttd. 

584«'      560<»       579<>  Ml«. 
Kupfer  Chlorid  und  Eisen. 
L    Luft  15' 5,  Auwachs,  beob«  bencht.  1<»,77 

*  Wasser  243,1  Gnn.  Laeimg  und  Gettba    59,5  Grm. 
II.  Luftl4«2.  Anwochs,  beob.  1«,77,  bericht.  I»,77 
Wasser  242,5  Grui.    Lö&uug  und  Gefäüse    59,5  Grm, 
Hieraus: 

I.  IL  BKttei. 

609'>  609^5. 
Der  gröfsere  WäriDebetrag  bei  deu  letzten  Versuchen 
aalsprang  daraus ,  dafs  das  Eisencblorür  rascher  Sauerstoff 
disorbkt  als  das  schwefebanra  EisenoxydoL  Bei  der  aid^ 
sten  Reihe  war  diese  Fehlerquelle  vermiedeo  oad  daher 
stimineu  auch  die  Resultate  besser  mit  einander. 

Zn  eite  Reihe. 

Bei  diesen  Versuchen  löste  man  die  Salze  in  frisch  aas- 
gekochtem  Wasser  und  lieb  in  dem  Gefttfs  nar  eine  kleine 
Laftblase  zarfick«  Jede  Ldsang  wog  126,7  Grm.  und  ent- 
hielt 0,456  Grm.  Knpferoxjd. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Eisen.  —  Luft  15®,5. 
Anwuchs,  beobachtet  1^,64,  berichtigt  1%62.  Verbindungs- 
wftrme  693**. 

Kupfer  Chlorid  und  Eisen.  —  Luft  15*^,5.  Anwuchs,  beob- 
achtet 1^64,  berichtigt  P,6L   Verbiaduugswänue  590®. 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  den  letzten  Versuchen,  so 
erhalten  wir  fdr  die  WSrme -Entwicklung  bei  Ffillung  von 
1  Grm.      Kupfer  durch  Eisen     592«  C.  oder  1066°  F. 
1  Aequiv.  Kupfer    »       »       2342         »  4216 

Kupferaalse  mii  Blei. 

Essigsaur$M  Mupfiroe^d  9md  ßkL  —  Wie  mwQr  nabm 
man  100  Grm.  einer  Utoung  toii  esaig^uiem  Kupltr,  die 
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O^Grm.  Oxyd  «ntliieltttii.  Von  BM  war  ein  grofiMt 
UabenchnÜB  (15  Gm«)  zor  ToUsHUidigeD  Fälluog  erfer» 
derlicb. 

L  Luft  21<^,5.   Anwodks,  beob.  0^,89,  bericht  0*,77 
II.    »    21»,5.         »         »    0°,89,     •  0°,77- 
Hieraus  Yerbioduiigßwärme: 

I.  IL  Mfttd. 

284<»         284<»  284«». 

Ameisensaures  Kupferoxyd  und  Bleu  —  Die  Lösung  war 
wie  xuTor  ajustirt. 

I.  Lttft  17<>,2.  Anwuchs,  beob.  0^82,  bericht.  0S72 
IL  «  17^L  «  •  0«,83,  •  0^71 
lU.  «    16^0.         »         »     0^80,     *  0%70. 

Hieraus; 

I.  n.  III.  Mittel. 

265<»      269«'      259<>  268°. 

Wir  haben  also  für  die  WSrme-Entwicklmg  bei  Fäl- 
lung von 

]  Grm.     Kupfer  durch  Blei     268<»  C.  oder  482''  F. 
lAeqniv.      »        »      »      1061         »  1909 

Silbersalze  mit  Zink. 

Bie  Silbemhe  werden  durch  SchQtfeln  ihrer  LOsuogen 

mit  fein  zerthciUcm  Zink  leicht  reducirt.  Es  wurden  das 
schwefelsaure  und  das  essigsaure  Ss^lz  zum  Versuch  genom- 
men und»  wie  man  sehen  wird»  geben  die  Besultate  eine 
fernere  Bestätigung  des  zu  Anfang  dieses  Aufsatzes  aufge« 
stellten  allgeineinen  Salzes.  Die  sekundäre  Wärme  En t- 
>Tickiuijg  aufserte  sich  auch  deutlich  und  hielt  eine  bedeu- 
tende Zeit  an,  nahm  aber  allmäblig  an  Stärke  ab.  Die 
beiden  folgenden  Beobachtungen  werden  den  Betrag  dieser 
Wirme  darthun,  die  bei  den  Silbersalzen  hauptsSchlich 
ier  Volta'schen  Action  zugeschrieben  werden  nuifs.  Die  un- 
tenstehenden Zahlen  geben  die  Wärmeanwüchse,  beobach* 
tet  in  Intervallen  von  zwei  Minuten,  während  welcher  )edes- 

6* 


Weise  vollzogen 

jissi|;keit,  die  nach  der 
s^eDommeu  irurdeD,  ga- 
ChlorDatnuiD ,  zam 
voIistaDdii;  war. 

«,12 
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L  Luft  18",2.  Auwuchs,  beob.  l'SSO,  bericht.  1^72 
II.     »    18  ,0.         m  »     1  ,80,      »      1  ,72 

lUL   »    18  ,1.         »         »     1  ,81,     »      1  ,7a. 

Hieraus: 

T.  II.         III.  Miticr. 

427°       427«       429«  428.« 

EsäigsaureM  SiUteravyd  und  Ztitlr.  —  100  Gnu.  der  L5- 
8UDg  gaben  0,600  Gmi.  Cblorsilber. 

I.  Luft  16^4.    Anwuchs,  beob.  1«,94,  bericht.  1«,82 

II.  »  15  ,2.  »  »1  ,93,  »  1  ,81 
IIL        15  ,0.         »         »     1  ,93,      *^     1  fiO. 

Womis: 

I.  II.  III.  AHuel. 

428«      426«      424«  426«. 

Diefs  ReBoItat  ist  identisch  mit  der  Mittelzabi  aus  den 

Versuchen  mit  schwefelsaurem  Silber.  Wir  haben  also  für 
die  Wärme -Entwicklung  bei  Fällung  von 

1  Grm.     Silber  durch  Zink     426«  C  oder   767«  F. 
1  Aequiv.     »        »       »      5747         »  10345 

Schon  Ihibcii  wir  bemerkt,  dafs  die  Salpetersäuren  Salze 
im  Allgemeinen  nicht  dieselben  thermischen  Resultate  ge- 
ben wie  die  anderen  Salze,  weil  die  Salpetersäure  eine 
Neigung  zur  Zersetzung  hat,  weldie  der  Metaliflllung  an- 
dere chemische  Actioneu  hinzufügt.  Es  wurden  jedoch 
mit  dem  salpetersauren  Silberoxjd  genäherte  Versuche  er- 
halten«  100  Grm.  einer  Lösnng,  die  0,711  Grm.  troeknes 
salpetersanres  Silberoxjd  enthielten,  gaben  in  drei  Versu- 
chen 2«, 12,  2  ^,i::J  und  2'\11  als  unberichtigte  Warme- An- 
wüchse. Als  das  Schütteln  während  Perioden  von  zwei 
Minaten  fortgesetzt,  nnd  die  Temperator  am  Ende  jeder 
Periode  beobachtet  wurde,  ergab  sich  fdr  die  Anwüchse 
ein  sonderbares  Gesetz,  indem  diese  erst  klein  waren  und 
dann  plötzlich  zunahmen.  Der  Gang  des  Thermometers 
wird  aus  den  folgenden  Zahlen  ersichtlich  seyn;  sie  geben 
die  am  Ende  eines  jeden  zweiminotlichen  Schüttelos  beob- 
achteten Temperaturen. 
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Enter  Anwuchs  2^13  a%ll 

Zweiter    »        0  ,03      0  ,06      0  ,07 

Dritter  »  0  ,03  0  ,02  0  ,03 
Vierter  »  0  ,14  0  ,11  0  ,17 
Fünfter  m  0  ^  0  ,17  0  ,25 
Sechster  0  ,18      0  ,16      0  ,20 

Siebenter  0  ,13       0  ,15       0  ,23 

Achter  «  0  ,11  0  ,11  0  ,16. 
Die  plötzliche  Zaaahme  des  Anwuchses,  nachdem  das 
SchQtteln  6  Minuten  gedauert  hatte,  ist  sehr  merkwürdig; 
sie  trat  bei  allen  Versuchen  gleichmäfsig  ein.  Sie  zeigt 
deutlich,  dafs  zu  dieser  Zeit  eine  neue  Volta'scbe  oder  che* 
mische  Action  erfolgte,  mit  deren  Natur  Ich  nicht  genaa 
bckauDt  bin.  Bei  den ,  anderen  Silbersalzen,  die  untersucht 
wurden,  trat  keine  anomale  Unregclmäfsigkeit  ein, 

Silberaalse  und  Kupfer. 

Alle  Silbersalle  bei  diesen  Versuchen  cnthielteu  die- 
selbe Menge  Silber.  100  Grm.  von  jeder,  gefällt  durch 
ChlorwasserstoffsSure,  gaben  0,600  Grm.  Silberchlorid.  Das 
Kupfer  war  aus  dem  Oxyd  durch  Wasserstoff  reducirt 

ifvordcn,  und  zu  jedem  Versuch  wurden  etwa  2  Gtm,  ge* 
Bommen. 

SduMf^Uaures  Sübefamyd  und  Kupfer. 

I.  Luft  13^9.   Anwuchs,  beob»  0<',73,  bericht.  0^68 

II.  ^    13  ,7.         >.  »     0  ,71,      -      0  ,69 
HL   *>    12  ,7.         »         »0  ,76,      *.      0  ,71. 

Hieraus : 

I.  II.  III.  Mitlei. 

159®       161«       166*  162% 
Essigsaures  Silberoxyd  und  Kupfer, 
L  hnit  13<>,4.   Anwuchs,  beob.  0o,68,  bericht.  O'^.O? 
IL    »    12  ,a         »         »0  ,71,     »      0  ,66 

III.  »    12  ,8.         »         »     0  ,71,     M      0  ,66. 
Hieraus: 


L  II.  in. 

157«       155«       155«   .  156% 
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SMjpelaritfiref  SMeromifd  md  Kupfer. 

I.  Luft  13^8.  Auwuclis,  beob.  0  ,74,  bcncht.  ü'',70 
IL    «     13  ,0.         »  »     0  ,75,  0  ,70 

lU.   »    12  ,8.         »          »     0  »77,     «      0  ,12. 
.Hienm: 

1.  II.  III.  Mi(i«:l. 

164^'  169 

Hier  slimmen  die  bei  dem  salpetmaoren  Salz  arbalta« 
oen  Zahleo  mit  den  Obrigen.    Wir  haben  aleo  fittr  die 

Warme -Entwicklung  bei  Fällung  vou 
1  Grin.  Silber  davch  Kupfer     l61oa  oder  F. 
1  Aequiv.  ji        »        »       2176         »  3917 

Bleisalse  mit  Ziok. 
Esstg$aure$  Bleiowffd  mtl  Zmk,  —  Die  Fsllung  des 

Bleis  aus  seioeo  Lüsuugen  durch  metallisches  Zink  ist  iu* 
Dcrhalb  kurzer  Zeit  schwer  zu  volk'nden.  Es  war  ein  gro* 
fser  Uebersdiub  Ton  Zink  (8Gnn.)  und  ein  Tier  minut- 
licbet  SdiQtleln  erforderlich.  Die  Resultate  dieser  Versuehe 
siud  daher  nur  Auiiaberungen.  Die  Lösung  wog  130  Grm, 
und  enthielt  l,3U5GriD.  Bleioxyd.  Das  thermische  Aequi- 
valent  des  Ganzen  war  136,0  Grm.  Wasser. 
I.  Luft  17",8.  Anwuchs,  beob.  F,63,  bericht.  i",60 
U.     "    16  ,5.         »  »     1  ,68,      »      1  ,65. 

Bieraua: 

L  n.  Mittel. 

180«         185«  1820,5. 

Ameisensaures  Bleioxijd  und  Zink.  —  0,133  Grm.  des 
angewandten  Salzes  gaben  0,324  Grin.  Bieiuxyd.  100  Grm* 
der  Lösang  enthielten  1,35  Grm.  ameisensaores  Salz.  — 
LofI  12<>,7.  Anwuchs,  beobachtet  1<»,74,  berichtigt  l^fil. 
Resultat  181^,5. 

1  Grm.     Biei  durch  Zink     182*'  C.  oder   327«  F. 

1  Aequiv.   »       »       »      2357   >»     >»    4243  « 

Quecksilbersalse  mit  Zink. 
Qu€€k»ÜberM€fffid  und  Zink.  »  Nur  diefs  eine  Quecksil- 

bersalz  wurde  uutursucbt,  allein  das  Reultat  reicht  hin,  die 
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theraiscbe  Stelle  des  Qaednilbers  onter  den  Melallen  fest- 
zusetzen. Es  wurden  100  Grin.  einer  Lösung  geuoinmen, 
die  1,240  Gnn.  Qecksilberchlond  cnthielteD.  Der  thcrini- 
ecke  Werlb  des  Ganen  war  106,4  Gmi.  Wasser.  Hier 
trat  nach  beendigter  FSlIang  keine  weitere  WSmie*Ent- 
Wicklung  ein,  auch  erfolgte  keine  Entbindung  von  Wasser- 
stoffgas. Der  Ueberschufs  des  Ziaks  amalgamirte  sieb  näm- 
lieb,  wodurcb  sowobl  dessen  Oijdatton  als  die  Volta'scbe 
Aetion  verbinderf  wurde. 
1.  Luft  16'\6.  Auwucbs,  beob.  2«,86,  bericht.  2^86 
IL     •    16  ,5.  »  »     2  ,85,      »      2  ,88 

UL  »    16  ,4.         »         «2  ,88,     »      3  ,88. 
Hieraus : 

I.  n.  IIL  Mhid. 

332»      334^      334<»  333«. 
Wir  baben  also  für  die  Wärme -Entwicklung  bei  der 
Fällung  Ton 

1  Gnn.     Queeksilber  durcb  Zink   333^  C  oder  600^  F. 

1  Aequiv.         »  »       »     4166   »     *»  1499 

Platinsalee  mit  SSink. 

r  tat  in 'Nairium- Chlorid  und  Zink.  —  Von  deu  Platin- 
salzen eignet  sich  das  Doppelcblorid  mit  Natron  am  besten 
tu,  dieser  Untersucbung.    Die  vollständige  Fällung  des 
Platins  durcb  Zink  ist  scbwierigcr  und  kostet  mebr  Zeit 
als  die  irgend  eines  andern  der  bisher  untersuchten  Metalle. 
Diefs  macht  die  Berichtiguugeu  grÖ[8er  und  die  Endresul* 
täte  minder  genau.   Um  die  Zusammensetzung  des  Salzes 
zu  ermitteln  wurden  0»692  Grm.  sorgfältig  getrocknet,  durcb 
Salmiak  gefällt  und  der  Niederschlag  geglüht.    Es  wurden 
0,298  Grm.  metallisches  Platin  erhalten.  Zu  }edeiii  Versuch 
worden  100  Grm.  der  Lösung  genommen,  die  0,721  Grm. 
des  trocknen  Salzes  enthielten. 
L    Luft  15^4.   Anwuchs,  beob.  2^94,  bericht.  2^64 
U.    »    16  ,2.         »         »2  ,93,     »      2  ,62. 
Hieraus: 

L  II.  Mluel. 

902<>.        896«  899^ 
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Wir  haben  also  filr  die  WUrme-EnttficUoDg  bei  der 
FiUoDg  von 

1  Grra.  Platin  durch  Zink  899«  C.  oder  1618"  F. 
i  Aequiv.  »  »  *»  11085  »»  »  19953  » 
Es  wire  interessant  gewesen,  diese  Untersachong  anf 
andere  FSlIe  von  MetalU  Ersetzungen  aaszudehnen>  nm  so 
eine  vollständige  Utbersicht  von  allen  in  diesen  Fällen 
entwickelten  Würinen) engen  aufstellen  zu  können.  Allein 
die  Leichtigkeit,  mit  welcher  einige  Metalle  sich  oxydir^, 
nnd  die  Schwierigkeit  bei  anderen,  sie  in  kurzer  Zeit  aus 
ihren  Lösungen  zu  fällen,  hielt  mich  ab,  die  vorstehenden 
Kesultate  weiter  auszudehnen.  Zur  Bequemlichkeit  habe 
ich  die  bereits  erhaltenen  Zahlenwerthe  in  folgende  Tafel 
zitsammengestellt. 


Vom  gefällten  MetaH 

1  Gramm. 

1  Acquivalent. 

Kupfersalze  und  Zink 

3435 

Kupfersalze  und  Eisen 

592 

2342 

Kupfersalze  und  Blei 

268 

1061 

Silbersalze  und  Zink 

426 

5747 

Silbersalze  und  Kupfer 

161 

2176 

Bleisalze  und  Zink 

182 

2357 

Quecksilbersalze  und  Zink 

333 

4166 

Platinsalze  und  Zink 

899 

11085. 

Um  MiOsTerstSndnissen  zuvorzukommen,  mag  hier  be* 
merkt  seyn,  dafs  die  Zahlen  der  ersten  Columoe  die  Cen- 

tigrade  bezeichnen,  um  welche  ein  Gramm  Wasser  durch 
die  Fällung  eines  Gramms  Metali  aus  der  LOsung  irgend 
eines  seiner  Salze  erwärmt  werden  würde;  und  die  Zahlen 
der  zweiten  Columne  drOcken  aus,  um*  wie  viele  Grade 
dasselbe  Gewicht  Wasser  sich  durch  die  Fällung  eines  Ac- 
quivülents  (Sauerstoff  =1)  von  demselben  Metalle  er- 
wärmen würde. 

Wenn  drei  Metalle  A,  B,  C  in  solcher  Beziehung  ste- 
hen, dals  A  im  Stande  ist,  B  und  C  ans  ihren  Verbindun- 
gen abzuscheiden,  und  auch  B  fähig  ist  C  zu  fällen,  so  ist 
die  Wärme,  welche  bei  Ersetzung  von  C  durch  A  ent- 
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wickelt  wird,  gleich  der,  welche  sich  bei  EneCsimg  toh  B 
durch  Ä  eotbindel,  vermehrt  am  die,  welche  bei  Ersetmog 

▼on  C  durch  B  frei  wird.  Eine  ähtiliclie  Kegel  mag  für  jede 
aodcren  so  verkuüpfleii  Metalle  gültig  sejD.  Die  Yorsteheode 
Tafel  liefert  mehrere  Erlftatemogen  dieses  Satzes.  So 

1  Aeq«  Blei    ausgeschiedcQ  durch  Zink  2357® 
1    •    Kupfer         »  »     Blei  1061 

1    »    Kupfer         »  »  Ziuk~3418^, 

Das  oxpcrimcnlelle  Resultat  für  den  Iclzlcii  Fall  ist 
3435^,  was  iu  solchen  Untersuchen  als  identisch  betrachtet 
werden  kann  mit  der  thoretischen  Zahl.  Fener: 

1  Aeq.  Kupfer  gefällt  darch  Zink  3435 
1  »  Silber  »  »  Kopfer  2176 
1   »    Silber      »       »     Ziuk  5611^ 

Das  experhnentelle  Resultat  Ist  5747®,  was  nur  um  -^-^ 
TOn  der  Theorie  abweicht.  Dieser  Unterschied  entspringt 
aus  einem  Fehler  von  etwa  0^,04  unter  den  drei  Versuchen, 
weshalb  die  Uebereinstimmung  wohl  als  befriedigend  ange- 
sehen werden  kann.  Durch  Auwendung  desselben  Princips 
kann  man  leicht  den  iu  anderen  Fällen  von  MetalK  Austau- 
schen entwickelten  Wännebetrag  herleiten*  So  würde 
1  Aeq.  Quecksilber,  gefällt  durch  Zink,  731  W8rme-Elii. 
Leiten  geben,  1  Aeq.  Platin,  gcfiilll.  durch  Kupfer,  7650 
Einheiten  y  und  durch  Quecksilber  6919  Einheiten* 
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IV*    Veber  die  unofrganischen  Besiandiheiie  des 

Fleisches,  des  Blutkuchens  und  des  Serums  Pom 

P/erde;  oon  IL  VF  eher. 


Ur.  Prof.  H.  Rose  hat  vor  kurzer  2^it  in  diesea  Anna* 
len  Bd.  LXXIX,  S.  ^98  die  Refioltale  mitgelheilt»  welche 
Ich  bei  der  Untersochuug  der  Asche  des  Eigelbs  und  des 

Eiweifs  Her  Hühnereier  eihalten  habe»  uod  daselbst  auch 
schoa  darauf  aufnaerkfiam  gemacht,  dab  die  Kesuiute  der 
oben  geaaoQten  Siibstamen  nachfolgen  werden.  Es  schliefst 
sich  daher  diese  Abhaudlnng  ganz  au  die  bezeichnete  an. 
Die  Aualjsen  alier  dieser  Substanzen  waren  vor  längerer 
Zeit  schon  gleichzeitig  in  Angriff  genommen  worden,  die 
m  dieser  Abhandlang  mitgetheillen  konnten  aber  ander- 
wciüger  Beschäftigung  wegen  erst  spütcr  vollendet  werden. 

Der  Gang  bei  der  Untersuchung  dieser  Substanzen  ist 
in  der  Abhandlung  des  Hrn.  Prof.  H.  Rose  ausführlich 
mitgetheilt  worden.  Die  getrockneten  Substanzen  worden 
iü  zwei  Theile  getheilt,  der  eine  Thril  nach  der  älteren  Me- 
thode im  verschlossen cu  Tiegel  verkohlt.  Die  Verkohiuog 
g^ah  in  einem  grofsen  Platintiegel,  um  alle  Berührung  mil 
einen  kieselsSorebalttgen  Geflifsezo  vermeiden,  dessen  Masse 
die  Kohle  hätte  vci mit  eiiirgcn,  und  auf  diese  Weise  einen 
gefuudeuen  Gebalt  von  Kieselsäure  in  der  Substanz  hätte 
zweifelhaft  machen  kennen.  Die  erhaltene  Kohle  worde 
zuerst  mit  Wasser  und  darauf  mit  ChlorwasserstoffsSnre 
ausgezogen,  der  Kückstaud  wurde  dauu  mit  Piatiuchlorid 
verbrannt.  Der  andere  Theil  der  Substanz  wurde  zuerst 
mit  Wasser  und  dann  mit  ChlorwasserstoffsSure  behandelt 
nnd  der  Rückstand  darauf  getrocknet  und  dann  iin  Platin^ 
tiegel  verkohlt.  Diese  Kohle  wurde  wiederum  mit  Wasser 
und  mit  ChlorwasserstofÜBilnre  eztrabirt  «nd  endlich  mit 
Piatinchlorid  Terbraont. 

Die  einzelnen  Theile  der  nach  beiden  Methoden  ausge- 
führten Untersuchungen  zeigen  in  den  meisten  Fällen  sehr 
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grofse  VelS(:hic(^cnbciten  in  ilirer  Zusammcnsclzung.  Diese 
Vcrschicdeoheitcii  werden  aber  erklärlich,  wenn  man  die 
Erfahroogcn  in  Betracht  zieht»  die  in  neuerer  Zeit  fiber 
das  Verhalten  der  organischen  Materie  zu  Salzen,  wenn 
diese  mit  einander  vcrkoliU  worden,  ^rmacht  worden  sind 
Es  ist  daher  auf  die  einzelnen  Tiieiie  der  Untersuchiiugen 
weniger  Gewicht  zu  legen  als  auf  die  Gesamintresnltate,  die 
iti  den  meisten  Fällen  ziemlich  gut  übereinstimmen.  Ebenso 
ist  auch  auf  die  berechneten  Salze  kein  grofser  Werth  zu 
legen,  sie  dienen  nur  dazu  um  einigermafsen  eine  Controle 
fdr  die  Untersuchung  zu  haben.  Die  Resultate  besitzen 
ciiic  kleine  Ungenauigkeit  in  Betreff  des  gefundenen  Chlors, 
das  in  allen  Fällen  etwas  zu  gering  augegeben  ist,  da  bei 
der  Behandlung  der  Substanzen  mit  Wasser  nie  alle  darin 
Idslichen  Bestandtbeile  ausgezogen  werden  können  und  bei 
der  darauf  erfolgten  Behandlung  mit  Salzsäure  eine  Be- 
stimmung des  Chlors  dann  nicht  mehr  möglich  ist. 

Pferde-FIeiscb. 

Wie  bei  der  früheren  Analyse  des  Pferdefleisches  ') 
wurden  auch  bei  dieser  die  Muskeln  des  Vorderarms  von 
einem  sehr  abgemagerten  Pferde  angewandt.  Die  sorgfäl- 
tigste Reinigung  des  Fleisches  vom  Blute  geschah  gleich- 
falls, wie  früher  beschrieben,  unmittelbar  nach  der  TOdtung 
des  Thieres,  indem  in  die  arteria  braebkUis  zuerst  lauwar* 
mes  und  dann  kaltes  destillirtes  Wasser  so  lange  einge- 
spritzt wurde,  bis  dieses  ungefärbt  aus  den  Venen  kam. 

Das  Gewicht  des  auf  die  beschriebene  Weise  «lereinis- 
ten  und  zur  Analyse  yerwandten  Fleisches  betrug  5  Pfd. 
8  Loth. 

•  Es  wurde  zuerst  in  kleine  Stücke  zerschnitten  und  zer- 
hackt, darauf  im  Wasserbade  so  lange  getrocknet  bis  der 
gröfste  Theil  seines  Wassergehaltes  sich  daraus  entfernt 
hatte.  Das  Gewicht  des  im  Wasserbade  getrockneten  Flei- 
sches betrug  1  Pfd.  lü  Loth,  sein  Volumen  war  bedeu- 

1 )  Pogf .  Ann.  Ba.  LXXIX,  5.-418. 
%)  Ebcna.  LXXVI»  S.  372. 
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teDd  kleiner  geworden  and  die  ObttflSche  der  euixelneo 

Fleischstückclicn  bildete  eine  harte  Krusle,  die  das  voU- 
fitäodige  Trocknen  im  Wasserbade  sehr  crschnrerte.  Es 
wurde  in  diesem  Zustande  darck  einen  Pistill  noch  etwas 
xerdrflckt  und  ein  Theil  desselben  im  Luftbade  bei  100^  C. 
80  lauge  getrocknet  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  statt- 
fand, und  dieser  dann  auf  die  beim  Trocknen  im  Wasser* 
bade  erhaltene  Menge  berechnet.  Der  auf  diese  Weise 
erhaltene  Verlust  des  Fleisches  betrug  79,55  Proc 

Das  getrocknete  Fleisch  wurde  im  silbernen  Kessel  mit 
beifaem  Wasser  extrahirt,  darauf  abfiltrirt  und  mit  heifeem 

Wasser  ausgesQfst.  Es  hatte  dabei  ganz  seiu  friüieres  Vo- 
lumen und  seine  faserige  Structur  wieder  angenommen. 
Die  Fleischbrühe  war  von  dunkelbrauner  Farben  sie  wurde 
ZBT  Trockne  eingedampft  und  die  dabei  halb  verkohlte 
Masse  bei  mäfsiger  Temperatur  beim  Aussclüufs  der  Luft 
vollständig  verkohlt.  Die  erhaltene  Kohle^  welche  nur  von 
geringer  Menge  war»  wurde  fein  zerrieben,  mit  heffsem 
Wasser  ausgezogen  und  ausgewaschen.  Die  vollkommen 
farblose  Flüssigkeit  reagirte  stark  alkalisch;  sie  wurde  zur 
Trockne  eingedampft  und  schwach  geglüht. 

Die  rückständige  Kohle  liefs  sich  leicht  beim  Zutritt  der 
Luft  verbrennen,  sie  hinterliefs  nur  wenige  Ceutigramme 
Asche,  weiche  mit  den  vorher  erhaiteueu  Beslandtheilen 
des  wttfsrigen  Auszug?  vereinigt  wurden.  .  Das  ganze  Ge« 
nicht  der  Asche  vom  wftbrigen  Auszugs  des  Fleisches  be- 
trug 16,122  Grm. 

Um  die  Jäesuitate  der  uacb  den  beiden  verscbiedeuen 
Methoden  ausgeführten  Analjraen  besser  mit  einander  ver-* 
gleichen  zu  können,  sind  die  Resultate  der  früheren  von 
mir  ausgeführten  Untersuchung  der  Asche  des  Pfcrdeilei- 
8ches  (Po gg.  Ann.  Bd.  LXXVI,  372),  wekhe  nach  der 
Methode  der  Verkohlung  angestellt  wurde,  hier  wieder  mit 
angeführt. 

A  ist  das  nicht  verkohlte,  B  das  verkohlte  Pferdeüelsch. 
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nach  A.  B. 

Nads  9,37  Proc.  3,43  Proc 

k      =38,01  -  48,19  . 

Na     =  6,37  -  5,18  - 

C       =  0,D9  -  —  - 

Mg    B  1,56  -  —  - 

*ie      =  0,67  -  —  - 

P       =43,12  *  41,68  - 

S       SS    —  •  -  0,71  - 

100,09.  99,19. 

In  A  ist  die  Phosphorsäurc  mit  deu  Baseii  llicils  zu 
zweibasischcu ,  thcils  zu  dreibasischea  Salzen  ¥erbunden, 
deren  letzteres  Yorhaudensejn  schon  aus  der  stark,  alka- 
lischen Reaction  des  wäfsrigeu  Auszugs  hervorgeht 

lu  B  konnte  nur  (K'  uud  Na'*)-|-P  berechnet  wer- 
den, der  wälsnge  Auszag  der  Kohle  reagirte  auch  neatiaL 

Chlomasserstoffsaurer  Ausbu|;. 

Das  mit  Wasser  extrahnrte  Fleisch  wurde  mit  Salzsäure 
bei  rnüfsiger  WSrme  digerlrt,  darauf  fihrirt  und  mit  salz- 
saurem "W  asser  ausgesüfst.  Das  Aussüfscn  erforderte  eine 
aufserordentlich  lange  Zeit,  mehrere  Wochen ,  die  Fleiscb- 
ffaser  war  stark  aufgequollen  und  von  so  schlekniger  Be« 
schaCfenheit  geworden,  dafs  die  Poren  des  Filtruins  gatrz 
verstopft  waren.  Das  Fleisch  ging  Jedoch  trotz  der  lan- 
gen Zeit,  die  zum  Aussüiseu  verwendet  werden  mufste, 
nicht  in  FäulniCs  über.  Da  zuletzt  gar  kein  Ablaufen  der 
Flllssigkeit  mehr  staltfand,  mufsfe  das  Auswaschen  unter- 
brochen werden,  obgleich  beim  Verdampfen  des  Wasch- 
wassers noch  ein  Kückstand  blieb. 

Der  Salzsäure  Auszug  war  yon  tief  dunkelbrauner  Farbe. 
Beim  Eindampfen  wurde  derselbe  sehr  diekflfis»g  und  gab 
eine  grofse  Menge  Kohle,  die  beim  Glühen  dicke  und  in 
grofser  Menge  aufsteigende  Salmiakdämpfe  entwickelte.  Die 
.rückständige  ^  Kohle  wurde  im  verschlossenen  Tiegel  gut 


diircbgegiüiit,  dann  icin  xerrieben  und  mit  heiÜBem  Wasser 
■osgtzog«!  und  aotgaBübt    Dia  Fttaigkait  zur  Trockiia 

eiogedampft ,  hinterliefs  einen  bedeutenden  Rückstand. 

Die  Kohle  wurde  darauf  mit  Salzsäure  extrahirt,  aus- 
gewaschen und  die  Flüssigkeit  gleidifalls  zur  Trockne  ein- 
gedampft; anck  hier  bBeb  ein  bedeotender  Rückstand«  Die 

nach  der  ßchaiullung  mit  Salzsäure  zuriickgcbliebeue  Kohle 
wurde  mit  Piatinchlorid  verbrannt  und  aus  dem  platinhal« 
tigen  Rückstände  die  Bestandtheile  auf  bekannte  Weite 
gewonnen.  Aach  hierbei  wurde  eine  «emlich  bedeutende 
Menge  von  Bestandtheilen  noch  erhalten.  Die  bei  den 
drei  Operationen  erhaltenen  Beslandiheiie  wurden  Tcreinigt 
und  znsamnen  analjairt. 

Die  SalzsSore  hatte  folgende  Bestandtheile  ans  dem 
Fleische  aufgenommen,  deren  Gewichtsmenge  aus  der  Summe 
der  gefundenen  Bestandtheile  bestimmt  3,495  Grm.  betrug. 


Kali                9631  Proc  26,47  Proc. 

Natron              5,66  -  4,36  - 

Kalkerde           4^  -  6,02  - 

Magnesia          13^7  -  12,20  - 

Eisciioxjd           1,00  -  3,96  • 

Phosphorsäure  _49.H2  -  46,99  - 

iüO^.  10(MHI. 


Berechnet  man  in  jI  die  Basen  mit  der  PhosphoraSoro 

mf  Salze  und  zwar  als  pyrophospliorsaui  e  Salze,  so  zei^ 
sich  ein  Verlust  von  einigen  Proceuten  au  Phosphorsäure. 
Das  Beaullat  ist  folgendes: 

P  =  47,11  Proc 
Na""  P  =  12,13  - 

Ca^  P  =    9,86  - 

Mg«  P  s=  M^74  - 

Fe'  P  =  2,33  - 
105,17. 

I>ie  fOr  diese  Salxe  berechnete  Menge  der  PhosphorsSure 

beträgt  5ä,37  Proc.   Die  Analjse  gab  uur  49,81  Proc. 
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Es  geht  dmuft  hönror^  daCi  auch  im  sahsauren  Aumge 
ein*  Tbeil  der  posphorsauren  Alkalien  ab  dreibasiadi  pluM- 

phorsaure  Salze  euihaileu  se^n  luufs 

Der  fiücksUuid. 

Der  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  gebliebene  Rück- 
stand wurde  getrocknet,  beim  Ausschlufs  der  Luft  ver- 
koblt,  die  Kohle  feio  zerriebeo  und  dann  mit  Wasser  aos- 
gekocfat  nnd  aof  dem  Fillmm  ansgesüfsl.  Der  wSfarige 
Auszug  zur  Trockne  eingedampft  gab  0,028  Grm.  Rück- 
stand. Die  Kohic  darauf  mit  verdfinnter  Salzsäure  extrabirt 
und  aosgesttÜBl  gab  0,322  Grm.  Die  Beslandtbeile  dieser 
beiden  Auszflge  warden  zusammen  untersncht  und  Uerbat 
erhalten : 

KaU  9,64  Proc. 

Matron  4,22  - 

Kalkerde         34,70  - 

Maguesia  1,20 
Eisenoxyd  6,62 
Pbosphorsäure    53,62  - 

100,00. 

Die  Basen,  mit  der  Phosphorsäure  auf  Salze  berechnet, 
geben  nur  pjrophosphorsaure  Salze. 

Die  mit  Wasser  nnd  Salzsttare  ausgezogene  Kohle  worde 
mit  Platlnehlorld  ▼erk'annl.   Das  Gewidit  der  naeh  der 

Vcrbrennun«;  erhaltenen  Bestandtheiie  betrug  0,814  Gruu 
Die  Analyse  gab 

oich  ^ 

KaU  9^0  Proc       36,64  Proc 

Natron  3,44    -  4,71  - 

Kalkerde  11,05    -  1,88  - 

Magnesia  3^93    -  4,36  - 

Eisenoxjd  6,14    -  0,76  - 

Phosphorsäure    66,34    -  51,65  - 

100,00.  100,00. 

In 

1 )  Die  in  B  berechneten  Salze  s.  d.  Ann.  Bd»  76,  S.  373. 

2)  Die  aus  diesen  Bcatandiheilen  berechneten  Sab«  i.  d.  Ann.  fid.  76^ 
S.  374. 
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In  A  geben  die  Basen  «il  der  PbotphonSore  nur  nie* 
taplioepliorsaure  Sehe.    Die  Bestandllieile  also»  welcbe 

Wasser  und  Salzsäure  aus  dieser  Kohle  ausgezogen  hatten 
gehören  ikren  berechoeUa  Salzen  nach  vx  dem  Salzsäuren 
Aoszage  des  Fleisches. 

Da  das  Fleisch  beim  Exfrahiren  mit  Salisftare  eine  so 
schleimige  Masse  bildete,  bei  der  es  nicht  möglich  war  sie 
volIstäDdig  auszusüÜBen,  so  ist  die  Aufnahme  dieser  Be- 
standtheile  in  dem  salzsanren  Aassog.  am  so  mehr  gerecht- 
fertigt. Der 'Salzsäure  Auszog  ifvOrde  dann  folgende  Zasam- 
lueuselzung  habeu: 


K 

=  25,21  Proc 

Na 

=s   5,48  - 

6a 

Mg 

=  11,32  - 

Fe 

=   1,67  - 

*  ft  • 

P 

=  50,14  - 

~10U,00. 

In  den  drei  Hauplibeilen  der  Analjrse  wurden  also  er- 
halten 

Im  wafsrigen  Auszöge   16,176  Grm.  =s  77,63  Proc. 
im  salzsauren      -         3,845    *        18,45  - 

im  Rückstände    -         0,814     -    =  3,92  - 

20,835.  100,00. 

Die  frühere  Analyse  gab: 

Im  wäfsrigen  Auszuge    42,81  Proc. 
im  salzsauren      -         17,48  - 
im  Rückstände  39,71  - 

100,00^ 

Diese  Resultate  weicheu  sehr  vou  einander  ab.  Bei 
der  Analyse  des  nicht  ▼erkohlten  Fleisches  hat  die  Salzsäure 
ÜBisI  alle  Bestandtheile  aufgenommen,  welcbe  nach  Behand- 
lung des  Fleisches  mit  Wasser  noch  darin  enthalten  waren 
und  der  Rückstand  enthielt  nur  noch  sehr  wenig.  Bei  der 
PoucndoflPi  AniMl.  B4.  LXXXI.  7 
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AnalyM  des  ▼erkoUten  FieiBcbes  iuiigegeii  mur  die  Menge 
der  Bestandtheile,  die  in  der  mit  Wasser  nnd  SSure  er- 
schöpften Kohle  noch  enthaUcn  waren,  viel  bedeutender. 

^I^iacb  Vereinigung  d(  i  bei  den  drei  Theilea  der  Ana- 
lyse erhaltenen  Bestandtheile  ist  die  Zusammensetzang  der 
Asdie  des  Pferdefleiseiies  folgende: 


Chlorualiium 

7,21  Pioc 

1,47  Proc. 

Kali 

34,45  - 

39,95  - 

Natron 

6,08  - 

4,86  - 

Kallierde 

2,33  - 

1,80  - 

Magnesia 
Eisenoxjd 

3,46  - 

3,88  • 

0,98  - 

1,00  - 

Phosphorsänre 

45,21  - 

46,74  - 

Schwefelsäure 

0,30  - 

99,72.  100,00. 


Die  Menge  der  erhaltenen  Asche  betrSgt  0,85  Proc.  im 

natürlichen  Zustande  des  Fleisches  und  4,14  Proc.  iu  seinem 
bei  100^  getrockneten  Zustande. 

Der  wesentlichste  Unterschied  beider  Analysen  besteht 
in  dem  gröfseren  Gehalte  des  Chlomatrinms  im  nicht  ver- 
kohlten Fleische.  Da  beide  Analysen  nicht  mit  demselben 
Fleische  ausgeführt  sind,  so  lafst  sich  nicht  entscheiden,  ob 
dieser  Unterschied  in  der  Verschiedenheit  des  Fleisches  be- 
gründet sey,  oder  ob  bei  der  Yerkohluug  des  Fleisches 
Chloriialiiimi  sich  verflüchtigt  habe. 

Dr.  F.  Keller  bat  vor  einiger  Zeit  die  Asche  des  Fiei-- 
scbes  aualysirt^),  er  giebt  Jedoch  nicht  an  Ton  welchem 
Thiere  das  Fleisch  genommen  ist«  In  den  von  ihm  erhal- 
tenen Resultaten  ist  die  Menge  der  Phosphorsäure  i^cd(ui- 
tend  kleiner  gefunden  worden  als  iu  den  hier  initgetheiU 
ten  Analysen,  ferner  enthält  die  Asche  nach  ihm  kein  Na- 
tron, and  der  Chlorgehalt  ist  etwas  grOfser. 

Auch  er  hat  merst  das  frische  Fleisch  mit  Wasser  aus- 
1)  Ann.  d.  €heni.  n.  Pluriii.    Bd.  70,  $.91-*m. 
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gezogen,  dasn  aber  den  Rückttand  dn^eftsehert,  aod  ge< 

fanden,  dafs  die  Asche  der  Flei.schbrühe  uDgefähr  t  von 
der  ganzen  Asche  des  Fleisches  beträgt,  was  mit  den  von 
mir  gefbndeoen  Reaaltaten  sekr  nahe  fibereutetinmit 

Daa  Seron  aad  der  Blutkochea  dea  Pfardeblatt. 

Das  aus  einer  geöffneten  Vene  eines  Pferdes  heraus- 
.  sMmende  fiiat  wiirde  in  eiaem  grcrfken  Glasiiafea  aufge- 
fangen und  so  lange  in  der  Rnhe  stehen  gehssen  bis  der 
Blutkuchen  vom  Serum  sich  getrennt  hatte.  Letzteres  wurde' 
dann  vorsichtig  vonfi  Biutkucheu  abgegossen,  es  bildete  eine 
nur  ganz  schwach  röthiich  gefkrbte  aber  klare  and  durch- 
siditige  Flfissigkeit. 

Der  Blutkuchen  wurde  zuerst  in  eine  siebförinig  durch- 
löcherte Porcellanscbale  gelegt  und  daselbst  so  lange  liegen 
gelassen,  bis  der  grirfste  Theil  des  noeh  darin  g9bliebenen 
Saarns  abgetrdpfelt  war.  Da  hierbei  das  Semm  stark  roth 
gefärbt  nbtröpfelte,  so  wurde  es  als  uureiii  fortgeworfen. 
Der  Biutkuchen  wurde  darauf  auf  dicke  Lagen  von  Fliefs- 
papfier  gebracht  und  dieses  so  4>ft*  erneuerty  ab  es  noch 
stark  genSiit  worde.  Auf  diese  Weise  wurde  auch  nooh 
ein  grofser  Theil  des  Serums  vom  Blutkuchen  aufgesogen. 

Analysen  de«  Serams. 

Das  Gewicht  des  auf  die  vorher  beschriebene  Weise 

vom  Blutkuchen  getreuuten  Serums  betrug  2689,340  Grm. 
(5  Pfd.  24  Lth.).  Das  spec.  Gew.  desselben  war  bei  12,5 R. 
1,290«  C.  Schmidt  ^)  hat  das  spec  Gew.  des  AliHnnins 
aus  HOhnereiem  bestinitit  und  giebt  es  tu  1^14  an»  was 

mit  dem  des  Serums  nahe  übereiustiiimit. 

Beim  Erhitzen  coagulirte  das  Serum  bei  beständigem 
UmrUhren  desselben  zu  schwach  gelblich  gefftrbten  Flocken, 
die  Ton  den  eoagulirten  Hflhnereiweifs  nur  wenig  Yersehie- 

1)  Ado.  der  Ghem.  and  Pharm.  LXI.,  S.  156.  Pharm.  Cenlr.  1847, 
S.  456.  Jahrwbencht  der  Chemie  und  Phyuk  von  Lieb  ig  und  Kopp 
1647  — 184a  6.667. 
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denheit  zeigten.  Die  eoagalirte  Masse  wurde  im  Wasser- 
bade getrocknet,  sie  schwand  dabei  auf  ein  sehr  kleines 
Yoiumeu  zusammen  und  bildete  nach  dem  TrockiieD  wie 
das  Hflhneremeifs  eine  den  ttuCBerea  Ansehen  and  der 
Härte  dem  Bernstein  sehr  ähnliche  Masse.  Das  Seram  wurde 
so  laiifje  bei  100"  erhitzt,  bis  es  sein  Gewicht  nicht  mehr 
veränderte.  Das  Gewicht  des  erhaltenen  Rückstandes  be- 
trog 244,452  Grm.  Der  Verlast  also,  den  es  beim  Trock* 
nen  erlitten  hatte  2444,888  Grm:  d.  i.  90,91  Proc.  Wasser. 
Das  Serum  unterscheidet  sich  in  dieser  Beziehung  uur  wenig 
vom  üübaereiweiCsy  welches  86,86  Proc  Wasser  enthielt 

A.    Des  niriit  verkolten  Sertini«« 

Von  dem  bei  100^  getrockneten  Seram  wurden  121,56 
Grm.  mit  heifsem  Wasser  ausgekocht,  dann  filtrirt  und  auf 

dem  Filtrum  so  hinge  mit  heifsem  Wasser  ausgesüfst,  bis 
ein  bedeutender  Theil  des  Waschwassers,  ungefähr  8  — 10 
Unzen  desselben  in  der  Platioschale  abgedampft,  beim  Ver- 
brennen der  rfickständigen  Kohle  keinen  ROi^tand  hin- 

terliefs. 

Der  erhaltene  wäfsrige  Auszug  war  schwach  gelblich 
geflärbt;  er  wurde  zur  Trockne  eingedampft,  der  Rückstand 
Im  bedeckten  Platintlegel  Terkohlt,  und  diis  hierbei  erhal- 
tene nur  geringe  Menge  von  Kohle  fein  zerrieben  und  mit 
heifsem  Wasser  ausgezogen  und  aupgesOfst.  Der  wäfsrige 
Auszug  dieser  Kohle  rengirtc  alkalisch,  er  wurde  zur  Trockne 
verdampft  und  der  Rückstand  schwach  geglüht  Das  Ge- 
wicht desselben  betrug  9,600  Grm. 

Die  mit  Wasser  aus'jczosene  Kohle  wurde  mit  Salzsäure 
behandelt,  abüUrirt  und  ausgesüist.  Da  ihre  Menge  nur 
sehr  gering  war,  so  konnte  sie  mit  Leichtigkeit  beim  Zu- 
tritt der  Luft  verbrannt  werden.  Es  blieb  dabei  kein 
Rückstand. 

Der  salzsaure  Auszug  dieser  Kohle  gab  in  der  Summe 
der  gefundenen  Bestandtheile  0,067  Grm.,  bestehend  aus 
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KaU  s  14^  Proc 

Natron       '    =  38,81 
Kalkerde         =  20,89  - 
Magnesia        ss:   4,48    -    *  . 
Enenoxjd       =   4,48  - 
Pboäpliüiääure  =  16,42 

100,00. 

Die  bei  der  Untersachaog  des  if  Sfsrigeu  AueaogiB  erhal* 
teoe  proeentische  ZusammensetzuDg  desselben  war  foIgcAde: 

C4hlorixatrium    =  81,92  Pr oc. 
Kali  =   2,56  - 

Natron  =s   7^66  - 

Pfeospborsäare  =   0,54  - 
Schwefelsäure  =  2,36 
Kohieosäure    =    4,96  - 

100,00. 

B.    Da^  verkoUta  Scrom. 

Die  zur  Untersuchung  ane:ewaDdte  Menge  des  bei  100^ 
gc trockneten  Serums  betrug  121,56  Grin.  Es  wurde  auf 
die  bekannte  Weise  beim  Anssclilafs  der  Luft  in  einem  gro- 
ßen Platintiegel  verkoblt,  und  die  Kohle  mit  Wasser  ex- 
trahirt.  Der  erhaltene  wäfsrige  Auszug  reagirte  alkalisch. 
Um  die  bei  der  Verkohlung  kaustisch  .gewordenen  Alkalien 
wieder  in  kohlensaure  überzuführen  wurde  Koblensftnregas 
dorch  die  Flüssigkeit  geleitet,  diese  darauf  zur  Trockne 
eins^edampft  und  der  Rückstand  geglüht.  Er  ^ab  9,513  Grm., 
seine  Zosamuieusetwog  ist  die  unter  B  angeführte. 

Bei  der  Zusammensetzung  des  wäfsrigen  Auszugs  von  A 
sind  die  kleinen  Mengen  der  Bestandtheile  mit  aufgenom- 
men, welche  nach  Behandlung  der  erhaltenen  Kohle  mit 
Wasser  iu  derselben  geblieben,  und  die  erst  durch  Salzsäure 
ausgezogen  waren« 

Das  erhaltene  Gewicht  des  wäfsrigen  Auszuges  betrag 
hiernach  bei 

A  =  9,667  Grm.  und  bei 
B  SS  9»&13  - 


r 
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Die  aas  den  gefundenen  Beetandtbeiten  berechnete  2iO- 

sammensetzung  beider  waisrigen  Auszüge  ist  folgende; 


.4. 

B. 

Chlornatriom 

Bi^2  Proc. 

70,52  Proc 

Kali 

2,64  - 

2,34  - 

Natron 

7,87  - 

14,00  - 

Kalkerde 

0,14  - 

Magnesia 

0,03  - 

l^jisenoxyd 

0,03  - 

Phosphorsäure 

0,65  - 

0,27  - 

Schwefelsäure 

2,34  - 

2,02  - 

Kohlensäure 

4^  - 

9,40  . 

Kieselsäure 

0,13  - 

99,91. 

98,68. 

Aus  diesen  Bestandtheiieu  lassen  sich  folgende  Salze 
berechnen 


NaCl  = 

81,32  Proc. 

70,52  Pro  & 

Na^P  = 

Ml  - 

0,62  - 

12,35  - 

22,75  - 

KS  = 

4,88  . 

4,39  - 

Ca»F  =s 

0,26  - 

0,39    -  Na""  Si 

Mg3  P  = 

■  • 

0,06  - 

~9p8^ 

•  •  •       •  a  • 

FeP  =: 

0,05  - 

100,03. 

Vergleicht  man  die  nach  beiden  Methoden  der  Analyse 
erbalteucu  Hesuitate,  so  findet  uian,  dafs  der  wesentlichste 
Unterschied  beider  nar  im  Chlorgehalte  beruht  Beim  Aus- 
ziehen des  nicht  verkohlten  Serums  Ist  mehr  Chlornatrium 
erhalten  worden  als  bei  der  Behandlung  des  verkohlten 
Serums  uiit  Wasser.  Eine  Yertlüchtiguug  des  Chioruatriums 
kann  aber  bei  der  Yerkohlung  des  Serams  nicht  stattgeüan- 
den  haben,  sondern  es  mufs  Chlor  dabei  ausgetrieben  wor- 
den sejn,  wofür  auch  der  im  wäfsrigeu  Auszuge  des  ver- 
kohlten Serums  enthaltene  gröfsere  Natrougehalt  spricht. 
Berechnet  man  diesen  Ueberschufs  des  Natrons  als  Chlor- 
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uatrium,  so  ist  die  im  \Täfsrigen  Auszuge  des  verkohlteu 
Serums  enthaltene  Menge  desselben  beinahe  dieselbe  ^ie 
im  nicht  verkohlteo.  Der  Verlust  an  Chlor  ist  bei  der 
Behandlung  des  wfifsrigen  Anszoges  mit  KohlensSaregas 
durch  Kohlensäure  ersetzt  worden,  daher  ist  auch  der  Ge- 
halt derselben  grOCser  als  im  nicht  irerkohlteu  Serum« 

CUQrwasMratoflbaurer  Aomg. 

A,     Des  nicht  verkohlten  SeruBM. 

Das  mit  Wasser  extrahirte  Serum  wurde  einige  Tage 
mit  sehr  yerdünnter  SalzsSure  digerirt,  dann  fihrirt  und 

mit  salzsäurehaltigem  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis 
ungefähr  8-^10  Unzen  des  Waschwassers  in  einer  Platin- 
schale  eingedampft  and  die  dabei  erhaltene  geringe  Menge 
▼on  Kohle,  yerbrannt,  keinen  ROckstand  hinterliefs. 

Der  erhaltene  salzsaure  Auszug  wurde  zur  Trockne  ge- 
bracht, beim  Trockneu  verkohlte  die  Masse,  sie  wurde  im 
bedeckten  Piatintic^l  geglüht.  Die  Menge  der  hierbei  er- 
haltenen Kohle  war  sehr  gering*  Sie  wurde  mit  SalzsSure 
extrahirt  und  ausgewaschen;  die  Flüssigkeit  zur  Trockne 
eingedampft  und  geglüht  gab  1,580  Grm.  Kückstand.  Die 
ansgeKOgene  Kohle  beim  Zutritt  der  Luft  verbrannt  hinter* 
liefe  0,044  Grm.  Rückstand.  Beide  wurden  Tereinigt  un- 
tersucht. Die  Summe  der  gefundenen  ßestandtheile  gab 
nur  0,950  Grm.  Da  beim  Gange  der  Untersuchung  auCser 
den  gefundenen  basischen  Bestandtheilen  nur  Phospborsfture 
erhalten  wurde,  so  kann  der  Verlust  bei  der  direeten  Ge> 
wichtsbestimniung  des  salzsauren  Auszugs  nur  von  Chlor 
herrühren,  und  da  die  Menge  der  gefundenen  Phosphor- 
siore  nicht  sehr  grofs  ist^  so  mufs  der  grüfste  Theil  der 
.  Basen  als  Chlormetalle  im  satzsanren  Auszöge  enthalten  ge- 
wesen se^u, 

Saluaurer  AoMug  des  verkobiteu  Öerums. 

Die  in  demselben  gefundene  Menge  d^  Bestandtheile 

betrug  0|318  Grm«  Die  Zusammensetzung  der  beiden  salz- 
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•anren  AuBzOge  des  nicht  TerkoUtoi  und  des  TerkoUten 

Serums  gab  fogeudes  Resultat: 


A,  B. 

KaU  ^  S^Pfoc  11,95  Proc. 

Natron  s  58,84    -  38,67  - 

Kalkerde        s  23,47    -  22,96  - 

Magnesia        =   2,74    *  1,26  - 

Eisenoxjd       s=   1,26    -  2,52  - 

Phosphorsäure  =   9,79_  -  J^2,6£  *- 

lüü,UO.  iOO,ÜO. 


Der  Bflckitaad. 

A,   Dm  nicht  verkoUie  Scram. 

'  Der  nach  der  Extraction  mit  SalzsSnre  erhaltene  Rück- 
stand des  Serums  wurde  gclrocknot  und  dann  im  Platin- 
tiegel verkohlt.  Die  erhaileue  Kohle  wurde  zerrieben  und 
dann  zaerst  mit  Wasser  ausgekocht  and  ausgesüfst.  Die 
Flbssigkeit  zur  Trockne  eingedampft  gab  0,004  Grm.  Rück- 
stand. Die  mit  Wasser  ausgezogene  Kohle  m\l  Salzsäure 
behaudclt  gab  uach  dem  Verdauipfeu  der  erhaltcueu  Flüs- 
sigkeit 0,010  Grm.  Rückstand  Die  zurQckgebiiebene  Kohle 
Würde  mit  Piatinchlorid  verbrannt,  die  Asche  aas  dem  Pla- 
tin ausgezogen  und  mit  den  erhaltenen  Uücksläuden  des 
^äfsrigeu  uad  saizsaureu  Auszugs  der  Kohle  vereinigt  im- 
tmucht. 

Die  Somme  der  gefundenen  Bestaudtheile  gab  0, 173  Grm. 

Das  verkohlte  Serum., 

Die  mit  Wasser  und  Salzsäure  ausgezogene  Kohle  des 
verkohlten  Serums  wurde  mit  Platinchlorid  verbrannt.  Die 
Untersuchung  gab  nach  Entfernung  des  Platins  0,457  Grm. 
Asche. 

Die  Zusammeusetzung  beider  Rückstände  A  des  nicht 
verkohlten  und  B  des  verkohlten  Serams  ist  folgende: 
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Kali  14,45  Proc.  5,91  Proc 

Natron  43,35  -  25»3S  - 

Kalkerde  5,20  -  30,42  • 

Magnesia  —  4,81  • 

Eisenoxjd  7,52  -  3,29  - 

PhosponSare  17,92  -  27,13  - 

Kieseislore  11,56  -  8,06  - 

100,00.  ioo,(m. 

Auch  bei  der  Untersuchung  des  nicht  verkohlten  Serums 
zeigt  sich  wieder  die  Erscbeioang,  die  schon  beim  Eiweifs 
bemerkt  wurde,  nSmIich,  dafs  die  KteselsSure  nur  in  dem 
nach  der  Behandlung  des  Serums  mit  Wasser  und  Salz- 
saure erhaltenen  Rückstand  enthalten  ist,  während  sie  bei 
der  Untersuchung  des  verkohlten  Serums  schon  im  wäfsri- 
gen  Auszüge  der  Kohle,  obgleich  nur  in  geringer  Menge, 
enthalten  war.  Die  Ursache  hiervon  ist  beim  Eiweifs  schon 
angeführt  worden. 

In  den  drei  Theilen  beider  Untersuchungen  des  Serums 
wurde  also  erhalten 

Jl.   Im  nicht  ▼erkoUien  Serum 

im  vvcifsrigen  Auszüge  9,6ö7  Grm.  =  89,60  Proc. 
im  salzsauren      -       0,950    -     =  8,80 
im  Rückstände    -      0,173    -  1,60  - 

10,790  100,00, 
d.  i.  0,80  Proc,  Asche  in  dem  natürlichen  wasserhaltigen  und 
b,b7  Proc.  Asche  in  dem  bei  100"  getrockneten  Zustande 
des  Serums. 

•  B.    Im  vcrkolilten  Serum: 

im  wäfsrigen  Auszuge  9,513  Grm*  =  92,47  Proc 
im  salzsamren      -      0,318   -  3,09  - 

im  ROckstand      -      0,457    -     a=  4,44  - 

10,288.  100,00. 
Die  Menge  der  hierbei  erhaltenen  Asche  beträgt  0,75 
Proc  im  wasserhaltigen  und  8,34  Proc  in  dem  bei  100^ 
getrockneten  Zustande. 
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Die  etwas  geringere  Meuge  der  Asche,  die  bei  der  Un- 

tersachung  des  verkohltea  Serums  erhalten  worden  ist, 
luufs  von  einem  Verlust  an  Cblor  herrühren,  das  bekannt- 
lich im  salzeauren  Auszöge  und  im  Rückstand  der  Kohle 
ni^ht  bestimmt  werden  konnte,  wShrend  beim  nicht  yer* 
kohlten  Serum  die  alkalischeu  Chlormetalle  viel  vollstän- 
diger durch  Wasser  aasgezogen  wurden,  obgleich  auch 
hierbei  noch  geringe  Mengen  von  alkalischen  Chlormetal* 
'  len  zurfickblieben,  deren  Chlor  nicht  bestimmt  einen  klei- 
nen Ycilust  verursacht  hat. 

Die  in  den  drei  Theilen  der  Untersuchung  gefundenen 
Beatandtheile  gaben»  nach  ihrer  Verdnigong,  folgende  Zu- 
sammensetzong  der  Asche  des  Serams. 

Das  nicht  verkohlte 
B.   Das  verkohlte 


A. 

ß 

Cblomatrium 

72,88  Proc. 

65,21  Proc. 

Kali 

2,95  - 

2,80  - 

12,93  - 

15,27 

Kaikcide 

2;2B  - 

2,06  - 

Magnesia 

0,27  - 

0,25 

Eisenoxyd 

0,26  - 

0,22  - 

Phosphorsäure 

1,73  - 

2,15  . 

Schwefelsäure 

2,10  - 

1,86  - 

Kohlensäure 

4,40  - 

8,69  - 

Kieselsäure 

0,20  - 

0,26  - 

100,00. 

100,00. 

Berechnet  man  in  beiden  Fällen  das  Chlomatrium  als 
Natron  und  addirt  das  gefundene  Natron  dazu,  so  giebt 
A  51,76  Proc.  und  B  50,48  Proc.  Natron,  der  wesentlichste 
Unterschied  besteht  also  nur  bei  B  in  einem  Verlosle  von 
Chlor* 

Das  Serum  hat  eine  gröfsere  Meuge  von  festen  Bestand- 
theilen  gegeben  als  das  Hühucreiweifs,  dessen  Aschegehalt 
in  seinem  natüdUcben  Zustande  0,71  Proc  und  in  aeinem 
bei  100^  getrockneten  Zustande  5,38  Proe.  betrog.  Aiiob 


Serum. 
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die  Asche  des  Serams  seigt  bei  elii%en  BestenihkefleD  sehr 

wesentliche  Verschiedenheiten  von  der  des  Höhncreiweifs. 
Der  auffaüeudfite  UnUrscbied  Imdet  im  AlkaligebaUe  statt. 
Die  Asche  des  Serums  endiilt  ▼orzQgltch  Natron  und  die- 
ses als  Chtomatriam  and  Mr  eine  sehr  gering  Menge 
Kali.  Die  Asche  des  Hühnereiweifs  enthält  viel  weniger 
ChlorDatrium  und  eine  bedeutend  gröfsere  Menge  Kali 
(27^66  Proe.};  aodi  ist  ihr  Gehalt  an  Magnesia  und  Phos- 
pborsSore  etwas  gröfser  ab  der  in  der  A^che  des  Serams. 

Mehrfach  angestellte  Untersuchungen  des  Serums  müs- 
sen jedoch  noch  bestätigen,  ob  die  Asche  desselben  stets 
eine  ^eichfönnige  Zusammensetzang  «eigt  bei  ein  und  der- 
selben ThiergattuDg,  und  ob  Verschiedenheiten  stattfinden 
beim  Serum  anderer  Thiere. 

Der  Blutkncliea. 

Der  auf  die  oben  beschriebene  Weise  durch  Aufsan- 
gen des  Serums  aus  dem  Blutknchen  vermittelst  Ldscbpa^ 
pier  so  viel  wie  möglich  rom  Serum  gereinigte  und  ge- 
trennte Blutknchen,  dessen  Gewicht  in  diesem  Znstande 
1753,917  Gnn.  (3  Pfd.  24  Lutli)  bclrug,  wurde  im  Was- 
serbade getrocknet.  Die  Stücke  des  Blutkuchens  schrumpf- 
ten dabei  sehr  stark  zusammen  und  liefsen  sich  anfangs 
leicht  auseinanderbrechen,  später  aber,  als  der  gröfste  Tbeil 
des  Wassers  ausgetrieben  war,  wurden  sie  auf  der  Ober- 
fläche so  hart»  dafs  die  Masse  auf  diese  Weise  nicht  wei- 
ter getrocknet  werden  konnte.  Das  Gewicht  des  im  Was- 
serbade getrockneten  Blntkochens  betrag  682,5  Grm.  Hier- 
von wurde  ein  kleinerer  Theil  zerrieben  und  im  Luftbade 
bei  100''  weiter  getrocknet.  11,021  Grm.  hinterliefsen  hier- 
bei 9,^40  Grm.  Der  ganze 'Yeriost  den  hiernach  der  Blut- 
knchen in  dem  oben  angeführten  Znstande  beim  Trocknen 
erfahren  hat,  beträti;t  1175,517  Grm.  =67,02  Proc.  Wasser. 

Von  deu  im  Wasserbade  getrockneten  ßlutkucben  wur- 
den 340  Grm.  unmittelbar  mit  Wasser  behandelt  und  335 
Grm.  BOT  Verkohlung  verwendet. 
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340  GriD.  des  im  Wasserbade  getrockneten  BiatkucheDS, 
welche  872,746  Grm.  im  nicht  getrockneten  und  288,12 
Grm.  in  den  bei  100^  ^etrockneteii  Zustande  entsprechen, 
worden  mit  heifsen  Wasser  extrahirt  nnd  auf  dem  Fiitnnn 
so  lan^c  mit  heifsem  Wasser  aasgewaschen,  bis  eine  be- 
deutende Menge  des  ablaufenden  Wascbwassers,  ungefähr 
6-— 8  Unzen,  in  einer  Platinschale  eingedampft,  nnd  die  ab- 
geschiedene Kohle  beim  Zatritt  der  Loft  verbrannt,  keinen 
Rückstand  hinterliefs.  Der  wfifsrige  Auszag  war  von  wein- 
rother  Farbe;  er  wurde  zur  Trockne  verdampft,  der  Rück- 
stand beim  Ausschlufs  der  Luft  in  einem  Platintiegel  Ter- 
kohlt,  die  Kohle  fein  cerrieben,  mit  heifsem  Wasser  aas- 
gekocht und  ausgesfifst.  Die  erhaltene  FMlssigkeit  reagirte 
alkalisch,  zur  Trockne  eingedampft  gab  sie  5,406  Grm. 
Rückstand. 

Die  mit  Wasser  extrahirte  Kohle,  deren  Menge  nidit 

sehr  bedeutend  war  und  sich  leicht  beim  Zotritt  der  Laft  ver- 
brennen liefs,  gab  0,080  Grm.  Rückstand;  er  bestand  aus: 

Kaü  25,00  Proc. 

Kalkerde  22,&0  - 

Magnesia  10,00  - 

Eisenoxyd         18,75  - 

Phosphorsäure   23,75  - 

100,00. 

Die  Bestandtheile  des  wSbrigen  Auszugs  der  Kohle 

waren 

Chlorkalium      42,00  Proc 
Chlornatrinm  24,41 
Kali  20,98  - 

Phosphorsäure  7;25 
Schwefelsäure  0  13 
Kohlensäore       3,05  - 

97,82. 

Die  Bestandtheile  des  wäfsrigen  und  salzsauren  Auszu- 
ges der  Kohle  geben,  nachdem  sie  addirt,  die  Zusammen- 
setzung des  wilfsrigen  Aoswges  des  nicht  verkohlten  Blat- 
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kachena   Ikis  Gewicht  desBelben  betrSgt  5»486  GriD.  und 

die  Zosammensetzung  desselben  ist: 

Chlorkalium       41,40  Proc. 
Cklornatrium     24,06  - 
Kali  21,03  . 

Kalk  erde  0,33 
Mague&ia  0,15  - 

EisenoKjd  0,(28  - 

PhosphorsSare     7,49  - 
Schwefelsäure  0,13 

Kokieasäure   3,00  - 

97,87. 

8»lBiaiirer  Aiimg. 

Der  mit  Wasser  extrahirte  Blutkuchen  wurde  ungefähr 
10  Tage  mit  stark  verdttonter  Salzsäure  digerirt,  dann  fil- 
trirt  und  mit  sahsaurem  Wasser  aasgewaschen,  bis  ein 

bedeutender  Theil  des  Waschwassers  in  der  Platinscbale 
eiugedampft  und  die  ausgeschiedene  Kohle  beim  Zutritt 
der  Luft  verbrannt »  keinen  Rückstand  hinterlieCs.  Es  war 
Dicht  möglich  dahin  zu  gelangen,  dafs  das  Waschwasser 
faiblüs  ablaufe.  Der  salzsaure  Auszug  war  von  viel  dunk- 
lerer Farbe  als  der  wäfsrige,  er  war  fast  undurcbsicluig. 
Beim  Eindampfen  zur  Trockne  gab  er  eine  aufserordent- 
lich  grofse  Menge  von  Kohle.  Der  erhaltene  kohlige  Rück- 
stand wurde  im  verschlossenen  Platintiegel  durchgeglüht, 
die  Kohle  dann  fein  zerrieben,  mit  Wasser  ausgekocht  und 
aosgesüfst.  Das  Extract  der  Kohle  zur  Trockne  verdampft 
gab  0,708  Grm.  Rückstand. 

Die  mit  Wasser  behandelte  Kohle  wurde  mit  Salzsäure 
digerirt,  abtiitrirt  und  mit  salzsaurem  Wasser  ausgesüfst. 
Das  Extract  zur  Trockne  eiugedampft  gab  0,470  Grm. 
Rückstand.  . 

Die  mit  Salzsäure  erschöpfte  Kohle  wurde  getrocknet 
und  mit  Piatinchlorid  verbrannt.  Der  nach  Entfernung  des 
Platins  hierbei  erhaltene  Rückstand  betrug  0,4S^5  ihm. 

Dia  drei  TheUe  von  der  Behandlung  der  KoJ^e  des 
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ialssaaren  Ausxugs  des  Blatkachens  worden  TereiDigt  un- 
tersucht. Bei  der  UutersuchuDf!;  gab  die  Summe  der  ge* 
fuudeüeu  Bestand iheiie  1,249  Gim. 

Da  der  mit  Wasser  erscböpfle  Biatkachen  mit  SalzsSore 
behandelt  worden  war,  so  mofste  natfirlidi  auch  ein  Theil 
der  llcstaiidthcile  als  Chloruietalle  darin  enthalten  sejn, 
deren  Chlor  nicht  bestimmt,  das  Gewicht  der  erhaileneu 
Rückstände  bei  der  Behandlung  des  Terkohlten  Auszugs 
mit  Aufli^sungsmitteln  erhöhte. 

Die  aus  den  gefundenen  Bestandtheilen  des  salzsaurcn 
Auszugs  des  nicht  verkohlten  Blutkucheus  berechnete  Zu- 
sammensetzung giebt  folgendes  Resultat: 

Kali  38,59  Proc. 

Natron  1B,17  - 

Kalkerde  .  13,21  - 

Magnesia  2,16 

Eisenoxjrd  6,16 

Phosphorsäure   19,87  - 

Kieselsäure  __1»Ö£  - 

~Toö,oo. 

Aus  der  nicht  sehr  bcdeniciulcii  Menge  von  Phosphor- 
säur(^  geht  hervor,  daCs  beim  Bebandeln  des  ßiutkuchens 
mit  Wasser  ein  grofser  Theil  der  Alkalien  als  Chloralka- 
lien nicht  extrahirt  worden  ist,  ein  Schlafo,  der  um  so 
mehr  zu  machen  ist,  da  die  Chloralkalien  im  wäfsrlgen 
Auszüge  in  so  bedeutender  Menge  vorbaudeu  sind. 

Der  Ruckslaad» 

Der  mit  Salzsäure  erschöpfte  RCickstand  des  Blutku- 
chens  wurde  nun  getrocknet  und  beim  Ausschlufs  der  Luft 
im  Platiotiegel  verkohlt;  die  Kohle  zerrieben  und  mit  Was- 
ser ausgekocht  und  ausgesüfst,  gab  nach  dem  Verdampfen 
der  Flüssigkeit  einen  Rückstand  von  0,006  Grm.  Die  Kohle 
darauf  mit  Salzsäure  erhitzt  und  ausgesüfst,  gab  nach  dem 
Verdampfen  der  erhaltenen  Flüssigkeit  einen  Rückstand  von 
0,048  Grm.  Die  mit  Saizsftnre  erschöpfte  Kohle  mit  Pia- 


üy  Google 


III 

tinchlond  verbranDt  gab,  nach  Entfeniing  des  Platioi»  1,335 

Gmi.  Asche. 

Alle  drei  bei  der  Behandlung  der  Kohle  erbalteneu 
Rückstände  wurden  vereinigt  untersucht.  Die  bei  der  Un- 
tersncboDg  gefundene  Gewichtssumme  der  Bestandtheile  be- 
trug 0,985  Gnu.  Auch  hierbei  ist  die  Summe  der  Gewichte 
der  drei  zur  Trockne  eingedauipUeu  Rückslaiule  gi  örser  als 
die  GewichtsBumme  der  gefundenen  Beslandtheüei  da  auch 
Uer  ein  Theil  der  Basen  an  Chlor  gebunden  in  den  ein- 
gedampften Rückstanden  enthalten  war.  Die  aus  dcti  ge- 
fondeueo  Bestandtheilen  berechnete  Zusaunneusetzung  vom 
Rückstanda  des  Biutkuchens  ist  hiernach  folgende: 

Kali  6,50  Proc. 

Natron  4,36  • 

Kalkerde  1,32  - 

Magnesia  0,51 
Eiseooxjd  71,17 
Phosphorsaure    15»23  - 

Kieselsaure  _  • 

100,00. 


Untersnchong  4es  verkohltea  BlnlknclieDa. 

335  Grm.  des  im  Wasserbade  getrockneten  ßlulkuchens, 
welche  860,897  Grm.  im  nicht  getrockneten,  28:3,90  Grm. 
in  dem  bei  100^  getrockneten  Zustande  entsprechen,  wur- 
den zuerst  in  einer  Pla( inschale  und  dann  im  Platintiegel 
verkohlt  und  die  Kohle  ieiu  zerrieben. 


WäCshger  Aiueug  der  Kolile. 

Der  wSfsrige  Auszug  reagirte  alkaliscK.  Um  den  bei 
der  Verkühlung  rcducirten  kohlensauren  Alkalien  wieder 
ihre  Kohlensäure  zuzuführen,  wurde  durch  die  Fitissigkeit 
Kohlensanregas  geleitet  und  diese  dann  zur  Trockne  ein- 
gedampft; sie  gab  4,373  Grm.  Btickstaud.  Derselbe  be< 
stand  aus: 
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Chlüikalliim       10,40  Proc 
Chlornathum     27,49  - 
KaU  41,73  - 

Pbosphorsaare     7,22  - 
Schwefelsäure  0,05 
Kohlensäure      12.58  - 

9M7. 

Der  wäfsrige  Auszug  der  Koble  unterscheidet  sich  sehr 
bedeutend  von  dem  des  nicht  verkohlten  Üiutkucheus  durch 
die  viel  geringere  Menge  rom  Cbiorkalium  und  durch  die 
weit  gröfsere  des  Kalis,  während  die  übrigen  Bestandtheile 
beider  Auszüge  mehr  mit  einander  Übereinstimmen. 

Salzaaurer  Auszug  der  KoUe. 

Die  Gewiehfssumme  der  im  salzsauren  Auszüge  gefun- 
denen Bestandtheile  betrug  0,466  Grm.  er  bestand  aus: 

Kali  37,55  Proc 

Natron  25,32  - 

Kalkeide  6,87  - 

Magnesia  3;2l 

Eisenoxyd         8,38  - 

Phosphorsänre   17,60  - 

Kieselsäure   1,07  - 

lÖOAiÖ^ 

Die  ruclutaadi^e  Kohle. 

Diese  wnrde  mit  Platinchlorid  verbrannt.  Das  Gewicht 

der  hierbei  gefundenen  Bestandtheile  betrug  2,49S  Grm. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Bückstandes  war  folgende:. 

Kali  33,07  Proc. 

Natron  7,60  - 

Kalkerde  6,00  - 

Magnesia  0,92  - 

Eisenoxjd  30,03  - 

Phosphorsäure  51,38  - 

Kieselsäure  1,00  * 


100,00. 


Das 
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Das  hierbei  erhaltene  Eisenoxjd  warde  nach  der  Salm- 
Horstmar'schen  Methode  auf  einem  Gehalt  von  Mangan 
geprüft,  aber  ganz  frei  davon  befunden. 

In  den  drei  Theilen  beider  Untersuchungen  des  Blut- 
kuchens wurde  also  erhalten: 

Beim  nicht  verkohlten  Blutkuchen 

im  wäfsrigen  Auszuge  5,486  Grm.  =  71,06  Proc  .  ^ 
im  salzsauren      -       1,249    -     =  16,18    -  ,  j 
im  Rückstände    -       0,985    -     =  12,76    -  , 

7,720    -     =100,00,  ; 

d.  i.  0,88  Proc.  Asche  im  nicht  getrockneten  und  2,68  Proc. 

Asche  im  getrockneten  Zustande  des  Biutkuchens.  •  , 

,f9d/«  Beim  verkohhen  Bhitkuchen      '  i  it*>b 

im  wäfsrigen  Auszuge  4,373  Grm.  =  59,60  Proc. 
im  Salzsäuren      -       0,466     -     =     6,35    -  ^^^^ 

im  Rückstände     -   2,498    -     —  34,05    -  ' 

i-^i'  ~~7,337     -     ri^iMK),  • 

d.  i.  0,85  Proc.  Asche  im  nicht  getrockneten  und  2,58  Proc. 
Asche  im  getrockneten  Zustande  des  Blutkuchens. 

Die  Gewichtssumme  der  gefundenen  Bestandtheile  der 
ganzen  Asche  ist  beim  nicht  verkohlten  Biutkucheu  7,603 
Grm.  und  beim  verkohlten  Blutkuchen  7,314  Grm.  Die 
hieraus  berechnete  Zusammensetzung  der  ganzen  Asche  bei- 
der Untersuchungen  ist  folgende: 


Im  nicht  verkohU 

Im  verkohlten 

ten  Blutkuchen. 

Blutkucheo.  t- 

Chlorkaliura 

29,87  Proc. 

6,22  Proc.       , , 

Chlornatrium 

17,36  - 

16,43  - 

38,64    -  ^ 

Kali  • 

22,36  - 

'i  i 

Natron 

3,55  - 

4,21  - 

Kalkerde 

2,58  - 

2,49    -  ^ 

Magnesia 
Eisenoxjd 

0,53  - 

0,52  - 

10,43  - 

10,79  - 

Phosphorsäure 

10,64  - 

12,74  - 

Schwefelsäure 

0,09  - 

0,03    -  . 

7,52  . 

Kohlensäure 

2,17  - 

Kieselsäure 

0,42  - 

0,41    -    ^  '  •  ' 

< 

100,00. 

100,00. 
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Vergleicht  man  die  Zusammenseteang  bcidir  Untmu- 
chuDgeu,  80  sieht  man,  dafs  ein  aufserordentlicher  Unter- 
tehied  in  dem  Gehaite  der  Chlonoetalle  beider  statliiadeL 
Bareb  das  Extrahiree  mit  Wasser  ist  beim  nicht  verkoblten 
Blute  eine  weit  ^röfsere  Menge  von  Chlorkaliom  ausgezo* 
geu  worden  als  aus  der  Kohle  des  Blutkuchens,  was  auch 
acboo  ans  der  Zusammeosetzuug  der  wäfsrigeu  Auszüge 
beider  Untersachungen  ersichtlich  war.    Die  Menge  des 
Chi  Ork  all  ums,  welche  durch  das  Wasser  ans  dem  Terkohl- 
ten  Blutkuchen  nicht  ausgezogen  werden  konnte,  wurde 
durch  die  Kohle  zurückgehalten.   Da  diese  dann  mit  Salz- 
sSore  behandelt  wurde,  so  konnte  natürlich  das  Chlor  der 
in  der  Kohle  gebliebenen  Chloralkalieu  nicht  bestimmt  wer- 
den.   Die  Zusammensetzung  der  ganzen  Asclu  zeigt  aber, 
dafs  in  der  des  verkohlten  Blutkuchens  die  Menge  des  ge- 
fundenen Kalis  um  so  viel  gröCser  ist,  als  die  dem  Kali 
entsprechende  Menge  des  fehlenden  Cblorkaliums  betrSgf. 
Berechnet  man  in  beiden  Aschen  die  ganze  Menge  der  Al- 
kalien als  reine  Alkalien,  so  giebt  diels  folgendes  Kesultat: 

Im  nicht  veikühlieu  Blulkuchcn. 

Kali  41,25  Proc. 

Natron   ......   12.80  - 

Im  verkohUeo  JBlolkuchen. 

Kali   42,57  Proc 

Natron  12,96  - 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Menge  der  in  der  Asche 
enthaltenen  Alkalien  bei  beiden  Untersnchungen  fiberein- 
stimmt, dafs  aber  der  Chlorgehalt  in  der  Asche  des  ver- 
kohlten Blutkuchens  viel  zu  gering  gefunden  worden  ist. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Asche  des, 
Serams  mit  der  des  Blutknchens,  so  sieht  man,  dafs  der 
Raaptbestandtheil  der  ersteren  das  Chlornatrium  ist,  wäh- 
rend die  Asche  des  Blutkuchens  vorzüglich  Kali  enthält. 

Da  es  nicht  gut  möglich  ist  den  Blulkuchen  ganz  frei 
▼cm  Sernm  darzustellen^  so  kann  nicht  mit  Gewifsheit  ent- 
sdiieden  werden,  ob  der  Chlornatrinrogehalt  des  Blatko- 
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cImiis  denndben  Mgeliörf,  oder  ob  tr  vm  d«r  Verunrei- 
nigung des  Serums  herrüLrt. 

Die  Resultate  der  Ascbe  des  Blutkuchens  können  keine 
Uebereinatimmaog  letgen  mit  den  Resaltaten  der  Aidra  an* 
derer  Blntsorten»  da  bei  dieser  Untersoebnng  der  Blnlko* 
dien  vüiii  Serum  getrennt  worden  war,  wJihrend  bei  allen 
bisher  angestellten  Blutanaijsen  diefs  nicht  gescbeben  imd 
das  ganze  Blnt  gewObnlich  der  Untensnchiiflg  anterworfen 
worden  ist. 


V.   Ueber  Ae  magnetischen  jixen  der  Krystalle 
und  ihre  Beziehung  zur  Kry stallform  und  zu  den 
optischen  Axen;  i?on  P lücker  und  Beer* 


Binleitnog. 

1.  ^n  die  Entdeckung  Farad ay 's,  dafa  der  Magnet 

auf  alle  Körper  der  Natur  einwirkt,  knüpft  sich  die  neue 
Thatsache,  dafs  diese  Einwirkung  in  eigenthfimlicher  Weise 
sich  dano  modificirt»  wenn  der  KOrper  ein  krjstalliair«  ' 
ter  ist. 

2.  Nach  Faraday  theilen  sich  die  Kürper  in  zwei 
grofse  Klassen,  in  magnetische  nnd  in  diamagnetische.  Ich 
betrachte  die  von  ihm  in  ihre«  Zaeammenhange  zoerst  be* 
schriebenen  diamagnetitchen  Ertcbeinongen ,  gerade  so  wie 
die  magnetischen,  als  Inductions- Erscheinungen,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  bei  der  luduction  magnetischer  Sub- 
stanzen, der  NordpoL  einen  Sfldpol,  der  Südpol  einen  Nord» 
pol  in  seiner  Nihe  hervorruft»  bei  der  Tndoetion  dinmagae« 
tischer  Substanzen  aber  der  Nordpol  einen  Nordpol ,  der 
Südpol  eiuen  Südpol.  In  die  Sprache  der  Ampcre*6chen 
Theorie  übersetzt,  kommt  diefs  darauf  hioans,  dafis  in  Mg- 
netisehen  Substanzen  Moleenlarstrttane  hervortreten,  die  waUk 

8* 
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dem  indocirendeD  Strome  gleidie  Rfditmig  liabcn,  in  dia- 

luaguetischen  Substanzen  aber  Slröuie  von  entgegengesctz-  . 
ter  Richtung;.  Wenn  es  uns  gelän^,  ia  einem  diaioagoe- 
tischen  Kürper  die  IndactionsstrOme  danerad  m  fisiren, 
wie  dieses  in  dem  Falle  des  nagnetlscken  Stahles  nns  ge- 
boten ist,  s(j  wäre  ein  solcher  permanenter  Diamagnet  von 
einem  periuaueuieu  Mäkele  iu  keiner  Weise  mehr  zu  uu- 
terscheiden:  Magnetismus  und  Diärnagnetismos  sind  iden- 
tisch dasselbe.  Nor  die  Hervorrufnng  beider  ist  verschie- 
den: magnetische  und  diaraagnetischo  Induction  sind  ent- 
ge^^cngcsetzt.  Ich  habe  diese  Ansicht  in  einer  der  Künigl. 
niederländischen  Societät  fibergebenen  Abhandlung  (Decem- 
ber  1849)  ausgeführt  und  namentlich,  worauf  es  hier  be- 
sonders ankommt,  die  diamagnetische  Polarität,  wie  früher 
schon  von  den  HU.  R eich,  Weber,  Poggendorf  f  und 
Ton  mir  selbst  geschehen,  durch  neue  aus  yerschiedepen 
Gesichtspunkten  angestellte  Versuche  begründet. 

3.  In  eben  derselben  Abhaiulhing  sind  Versuche  für 
die  Ansicht  mitgetlu-üt  worden,  dals  die  Coerciüvkraft, 
welche  bei  verschiedenen  magnetischen  Substanzen  sehr  ' 
▼erschieden  ist,  auch  bei  der  diamagnettschen  Induction 
in  Betracht  koLiiiiien  mufs,  und  hier  verhältuifsmäfsig  grö- 
ßer ist  als  bei  der  magnetischen  Induction*  Die  Coerci- 
tivkraft  zeigt  sich  insbesondere  darin,  dafs  einmal  erlangte 
PolaritSt  nicht  zugleich  mit  der  inducirenden  Wirkung  auf- 
hört. Ich  habe  dieses  beim  Wisrnuih  nachgewiesen.  Die 
Coerdtivkraft  giebt  sich  andererseits  dadurch  kund,  dafs 
wenn  sie  einem  Körper  in  höherem  Grade  zukommt,  der- 
selbe einem  stSrkeren  magnetischen  Pole  oder  dem  Pole 
in  gröfserer  ISahe  ausgesetzt  werden  mufs,  um  eben  so 
stark  magnetisch  oder  diamagueiisch  inducirt  zu  werden, 
als  ein  anderer  Körper  mit  geringerer  Coercitivkraft. .  Und 
somit  erklärt  sieh  einfach  das  auf  experimentalem  Wege 
wohl  begründete  Gesetz,  dafs  die  magnetische  Induction 
mit  der  Stärke  des  Poles  und  folglich  auch  mit  der  Ent- 
fernung von  demselben  langsamer  abnimmt,  als  die  diamag- 
netische Induction:  ein  Gesetz,  das  auch  in  d^  weiter  un- 
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ten  beschriebenen  Versuchen  vielfach  sich  ^eUeaii  lua^ 
chen  wird. 

4.    Was  die  ModificatiooeD  betrifft ,  welche  die  Kry- 
stalUsatiob  bei  der  magnetisehett  und  diamagnetiseben  Li» 

dactioii  hervorbringt,  so  inufs  ich  lüer  zu  dem  Staudpunkte 
der  Frage  zurückgehen,  wie  er  in  dem  Programm  der  bie- 
ttgen  Universilttt  vom  3.  Aagaat  1849,  das  unter  andern 
andi  in  den  Anmaiei  de  Cktatie  ei  Physique,  volbtimKg 
fibersetzt,  Aufnahme  gefunden  hat,  sich  findet.  Hier  ist 
ausgesprochen,  dafs  in  Krystalien  des  tesscralen  Systems 
die  gcwöhnticbe  magnetische  oder  diamagnetiache  Wirkung 
des  Magneten  nicht  modifiGirt  wird»  dab  in  optiacb  einaxi- 
gen  Kryatallen  die  optische  Axe,  je  nachdem  der  Krjstall 
positiv  oder  negativ  ist,  angezogen  oder  abgestofsen  werde, 
^  dafs  in  optisch  zweiaxigen  Krystailen  diese  Anziehung  oder 
AbstoÜBung  auf  beide  Axen  sich  erstrecke,  ^icht  ohne 
Verwahrung  schrieb  ich  die  letzten  Behauptungen  nieder« 
Einestheils  war  ich  mir  wohl  bewufst,  das  beigemischtes 
fremdes  Eisen  das  Kesuitat  einiger  Beobachtungen,  aus  de- 
nen ich  Folgerungen  gezogen  hatte»  herbeige&hrt  haben 
konnte;  andererseits  bot  sich  eine  theoretische  Schwierig- 
keit darin  dar,  daCs  die  Eintheilung  der  zweiaxigen  Krj- 
staUe  in  positive  und  Uegative  keine  wesentliche  ist,  und 
der  Unterschied  bei  KiTStallen,  deren  optische  Axen  auf 
einander  senkrecht  stehen  ganz  verschwindet;  endlich  fOhrte 
ich  Eisenvitriol  als  ein  Moment  gegen  das  hypothetische 
Gesetz  an.  So  versuchte  ich  denn  an  die  Stelle  dessel» 
ben,  die  andere  Hypothese  zu  seUeu,  dafs  eine  Wirkung 
auf  die  drei  Fresnel'schen  Elasticitäts- Axen  stattfinde.  leb 
schalte  die  eigenen  Worte  des  Programms  hier  ein. 

R^eeta  aliquamdm  hypoihe§i  a  nobis  de  actione  magne- 
Üs  tu  0X69  optieo»  posito  (namque  st  üipenire  velig^  ne 
anxius  interpretatianem  iam  n  Is  Ineenla  easpUcaniem  reÜ* 
ne<l8  f  eide)  nobis  probkma  proposnimus  annon,  pro  illa 
hgpotheMi,  phaenomena  expUare  possent  e  sola  aetheris 
im  ery9talli9  dfslri6«f  teue  a  Fresnel  expo9Ua.  Etmrim 
iUa  Unea  media  in  crystallis  po9iiifoi9,  «•  quiim  ollmMIwv 
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minimaej  aique  in  negativis,  in  quibus  repelHiur,  maximae 
ekttiieUatis  e$t  axig.  CorpuM  fingamus  inter  polos  ita  sus* 
pmium,  ui  drmm  groMaiii  emOnm  ei  Ubere  rotandi  daia 
Sit  facultas^  atque  ciratm  idem  centrum  notam  iUam  ellipso^ 
dicam  superßciem  descriptam^  ctnus  radii  vectores  elastici- 
lolMfli  quairatis  sunt  aequi,  Name,  fartasse  quaeris,  tale 
eorftu  Ua  dMgUur  «f  minmui  eU^MoHdu  axi$  am  (mea 
emddai  potos  comugenie?  Name  ti  dram  veriiealem  ta»* 
tum.  axem  torqueri  potest,  mim  siium  petii ,  quo  elasticito- 
iis  mmoris  directioftes  ante  ceteras  polis  adversae  sunt. ««. 
Haque  haee  hfpathesie  est  reUmquenda  (p.  21). 

Aach  nk  BerOeksichtiguDg  der  seitdem  iMnrorgeCrefe* 
nen  neuen  Gesir!ilspnnk(e,  bleibt  es  ein  vergeblicher  Ver- 
sucli,  die  nach  verscbiedeneu  Hichtuogeu  verschiedene  mag« 
netieche  Wirkung  aninittelbar  der  Terschiedenen  Dichiig« 
keit  dee  Aefhere  oech  diesen  Richtungen  zazuschreiben; 
Die  Nothwendigkeit  war  mir  damals  schon  fühlbar  und 
wurde  es  seitdem  immer  mehr,  die  frühem  Beobaclitungeo 
wieder  anfzanehmen  and  dabei  alle  Rficksicbten  anzuwen* 
den,  welche  dadurch  geboten  waren,  dafs  seitdem  manches 
Licht  über  die  magnetischen  und  diaina^nelischen  Erschei- 
nnjigea  sich  verbreitet  liatte.  Die  Thatsacheu,  weiche  mich 
za  metner  Hypothese  veranlafst  iiatten,  mulsten  TervieiCiU 
tigt  and  durch  neue  optische  uod  magnetische  Versuche 
UDumstöfslich  festgestellt  werdeu. 

5«  Bevor  aber  war  die  Natur  der  Kräfte  genauer  zu 
anmtteUii  durch  welche  die  beobachteten  Erscheinungen  her- 
Torgebracht  wurden.  Ich  habe  die  Frage  im  Programm  mit 
aller  Bcstiunuüieit  gestellt,  aber  eine  Antwort  darauf  lag 
damals  nicht  vor.  Woher  koiimit  es,  dafs  eiue  Turwalin- 
Säule»  horizontalsohwingend  zwischen  den  beiden  Polspitzen 
aufgehängt,  bei  geringerer  Entfernung  der  Pole  angezogen 
wird;  bei  gröfserer  Eolfernuug  aber,  vor  den  Polen  flieht, 
ohne  dais  sie  aufhört,  der  Masse  nach,  von  ihnen  augezo* 
gen  zu  werden.  Der  Schwerpunkt  yeder  Hälfte  entfernt 
sieh  mdgltchst  weit  von  den  Polen ,  wenn  die  Turmaliu- 
Säule  in  ihrer  Mitte  aufgehängt  wird;  wenn  sie  sich  um 
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'einen  ihrer  Endpunkte  dre^,  entfernt  sich  der  Schwer« 
piuikt  des  Ganzen  von  dem  nähern,  stärker  auzieheudea 
Pole.  . 

ift.  Also  Bovördent  Ansfehttog  der  Masse  eines  Krjstalls 
und  AbstofsuDg  einer,  bestinimten  Richtung  in  demselben. 
Es  ist  dieses  der  Ausdruck  für  die  Erscheinung,  wie  sie 
sich  uns  darstellt.  Ganz  identisch  damit  ist  es,  wenn  wir 
sagen,  der  Krjstail  wird  nach  verschiedeDeii  RicbtiinigeD 
mit  verschiedener  Kraft  augezogen ;  denn  eine  solche  Wir* 
kung  läfst  sich,  mechanisch^  iii  eine  gieichmäfsige  Auzie* 
buQg  der  ganzen  Maase  und  die  Anziehung  oder  AbslofsuDg 
einer  Aichtttog  serlegen*  Dadurch  wird  iLein  Jota  mehr 
erklärt,  so  lange  wir  nicht  auf  die  Natur  der  dabei  wirk-^ 
saineu  Kräfte  eingehen. 

Die  HU«  Knoblauch  undTyndal,  die  ihre  Arbeiteft 
Uber  das  nagoetische  Yerbalten  krjstallisirter  Körper  in 
diesen  Annalen  so  wie  in  zwei  Abhandlungen  im  Philoso^ 
phical  Magazine  dargelegt  haben,  sehen  aber  in  einer  solchen 
Tcrschiedenen  Anziehuug  einen,  meiner  Anschaaiuigsweise 
mdmpreeliendeD,  Erklftrungsgrund  der  fraglichen  Erschein 
nuDgeu.  Ich  meinerseits  habe  im  Programm  dieselbe  modi- 
ficirte  Aulfassung  mit  denselben  Worten  früher  schon  zur 
Sprache  gebracht. 

Quo  modo  emm  phaenommia  expUoare  ots?  Non  dio* 
pliceret  nobis  ponere,  in  aetkere  gyros  Atnpericos  inductione, 
una  aut  altera  direcHone,  circum  dxes  facilius  et  validio^^ 
res  noiei,  aui  guod  idem,  crystallum  inductione  mm** 
gnetieum,  polos  »eeundum  axium  apHcorum  di- 
reetionem  adipisci:  nisi  kaec  nom  mdendi  ratio  etiam 
attractiqnem  aut  repulsionem  massae  posceret,  solo  axium 
ti^tt  mnUatam.    Quae  actio  diversa  non  observatur. 

7.  Die  letzte  Bebaoptang  bezieht  sich  auf  directe  Ver- 
suche, die  gegen  die  Annahme  einer  mit  der  Richtung  sich 
ändernden  Anziehung  zu  sprechen  schienen.  Ich  entlehne 
diese.  Versuche  hier  aus  der  oben  angeführten  Abhandlung 
▼om  December  1849,  in  der  sie  später  aufgenommen  wor- 
den sind. 
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,,IdK  scbnitt  van  eraeoi  sdnr  8dido«ii  Krystall  rm  El* 

senvitriol  einen  Würfel  von  11""  Seitenlängc.  Die  magne- 
tische Axe  des  KrjstaiU,  das  beifst  diejenige  Mittellinie 
zwischen  den  beiden  optisdien  Axeni  welche  mit  der  Heapt- 
spaltungs -Riehtang  einen  Winkel  von  75^  bildet,  war 
senkrecht  auf  zwei  gegenüberliegenden  Seiteoüächeu,  A  und 
Bf  des  Würfels«  Die  fibrigen  Flächen  wurden  durch  C,  2>,  E 
and  F  bezeichnet  Der  WQrfel  konnte  in  eine  Korksdieibe 
mit  quadratischer  Oeffnnng  eingesteckt  werden,  die  in  ei- 
nem Messingringe  gefafbt  war,  welcher  durch  drei  Fäden 
an  dem  einen  Anne  muer  Wage  aufgehängt  wurde.  Die 
groben  Halbanker  wurden  anf  den  grobni  ElektromagBe- 
ten  aufgelegt  und  um  die  stärkste  Wirkung  zu  erhalten,  mit 
ihren  abgerundeten  Kanten  bis  auf  wenige  Millimeter  ein- 
ander genähert.  Dicht  über  diesen  genäherten  Kanten  wnrde 
Abt  Eisenvitriol- Würfel,  dessen  untere' Fläche  ans  seiner 
Fassung  hervorragte  und  genau  horizontal  gerichtet  wurde, 
aequilibrirt,  dann  der  Magnetismus  erregt,  und  durch  die 
yVage,  indem  auf  die  an  dem  anderen  Ende  derselben  hän- 
genden Sehale  langsam  Sand  geschüttet  wurde,  das  Gewidit 
bestimmt  und  hiutendrein  gewogen,  welches  zum  Abziehen 
des  Würfels  nöthig  war.  Die  verschiedenen  Flächen  (mit 
Ausnahme  der  Fläche  A,  die  bezeichnet  war)  wurden  auf 
diese  Weise  nach  einander  von  den  genäherten  Halbankem 
abgezogen.  So  ergaben  sich  in  der  Ordnung,  in  welcher 
sie  bestimmt  wurden,  die  folgenden,  in  Grammen  aosge« 
drückten  Anziehungen. 


Anfliegende  Flldke. 
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Die  letzte  BestimmaDg  war  eioe  Wiederbolong  der  er- 
ste», wodarcfa  die  coD8taDte  Wirkang  der  Ketle  bestätigt 
wurde.  Die  iwiefiMshen  BeetimmiingeD,  bei  weldien  dieselbe 

Fläche  aufstand,  zeigen  diirrh  ihre  Uebereiustimmung  die 
Genauigkeit  der  Abwägung^- Methode.  Die  Abwekboogea 
bei  der  Vertaasehang  einer  Fliehe  mit  einer  andern  kOn« 
oen  niebt  sowohl  Ton  Ungenauigkett  der  WOrfelform  und 
Uogleichbeit  seiner  Oberfläche  herrühren,  als  vielmehr  da- 
her, dafs  der  Würfel  sieb  ongleicb  auf  die  Haibaoker  aaf- 
stdlte,  was  schon  dorcb  die  magnetische  Axenwirkung  her- 
vorgebracht wurde.  Die  mittlere  Anziehung  parallel  der 
magoetiscben  Axe  beträgt  hiernach 

die  mittlere  Anziehiiog  senkrecht  darauf: 

was  nahe      zu  Gunsten  der  Anziehung  nach  der  Axe  giebt 
Eine  zweite  Versachsreibe  gab  ein  ganz  Obereinstimmen* 
des  Resnltat.    In  beiden  wurde  der  Strom  durch  vier 

Grove'sche  Tröge  erzeugt. 

Die  Erwägung,  dafs  die  Hervorrufung  der  Polarität  in 
dem  Eismivitriol-*  Würfel,  der  aof  beUk  Halb -Anker  sich 
SDistellte,  eine  sehr  coraplicirte  sej,  bestimmte  mich,  trotz 
der  dadurch  sehr  verminderten  Anziehung,  ihn  blofs  von 
einem  der  beiden  Anker,  da  wo  die  Anziehung  am  grülsteo 
ist,  abzaziehen*   Die  Anziebaog  betrog  Iner  onr 

08',187, 

wie  auch  der  Würfel  aufgestellt  werden  mochte,  ein  Un- 
terschied war  nicht  wahrnehmbar  und  betrug  sicheriicb  nicht 

Wenn  ein  Unterschied  in  der  Anziehung  des  Krjstalles 
ist,  von  der  Richtung  abhängig,  nach  der  er  einem 
Magnetpole  genibert  wird  —  worüber  ich  hier  nicht  ent- 
adieideo  will  —  so  ist  er  jedenlaUs  so  klein,  daüi  er  die 
heim  Eisenvitriol  so  stark  hervortreteoden  EndtsioilOgeil 
nkht  hervorbringen  kann.'^ 

8.  Ich  komme  auf  diese  Resultate  —  die  aücidingi  der 
Botwicklnng  meioer  theoratisdieB  Aasicbten  bsmmeiid  CDl- 
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gegentraten  —  später  nochmals  zurück,  mache  aber  hier 
schon  darauf  aufmerksam,  wie  wenig  man  durch  die  blofte 
Annahme  einer  von  der  Akbtüng  abliftngigeu  verschiedeneB, 
Anziefaung  oder  Abstofsaiig,  die  fern  von  den  Polen  aUCt- 
findet  und  in  der  Nähe  derselben  ganz  oder  beinahe  auf- 
hört, ausriciiteu  kann. 

9,  Ich  mufs  hier,  bevor  ich  fortfahre,  Verwahrung  ein- 
legen, gegen  eine,  durch  mich  wohl  nicht  ▼eracboSdefe  falsche 
Auslegung  meiner  Siteni  Auffassung  der  fraglichen  Erächei- 
Hungen.  Wenn  ich  von  der  Anziehung  oder  der  Absto- 
fsnng  der  optischen  Axe  sprach,  so  schrieb  ich  dadurcb 
ebeir  so  wenig  einer  idealen  Richtung  eine  raeehaniaohe 
Wirkung  zu,  oder  nahm  eine  mechanische  Wirkung  auf 
eine  solche  ideale  Richtung  au,  als  wenn  z.  ii.  Hr.  Bio! 
sagt,  ein  Lichtstrahl  werde  von  der  optischen  Axe  des 
Bergkrjstalls  angezogen  von  der  optischen  Aze  des  Dop^ 
pelspathes  abgestofsen.  Der  von  mir  gebrauchte  Ausdruck 
kann  vernünftigerweise  nur  heifseu,  dafs  die  mechanische 
Wirkung  auf  den  Krjstall  nur  eine  Resultirende  liefert,  die 
mit  der  Richtung  der  Axe  des  KrjstaUs  zusammenfallt,  und 
wenn  in  dieser  Hinsicht  noch  irgend  ein  Zweifel  über  raeine 
frühere  Ansicht  obwalten  sollte,  so  nmls  ihn  ein  Blick  auf  die 
zuletzt  aus  dem  Programme  citirte  Stelle  gänzlich  zerstreuen. 

10.  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  den  gewöluii»^ 
chen  magnetischen  und  diamagnetischen  Kräfte  mit  den)eni« 
gen,  welche  auf  die  Axen  der  Krystalle  wirken,  habe  ich 
mich  früher  nicht  ausgesprochen.  Die  hierbei  obwaltende 
mechanische  Frage  konnte  ich  damals  nacht  zur  Entscheidung 
bringen.  Es  war  nur  eine  Thatsache,  die  ich  bezeichnen 
wollte,  wenn  ich  den  Ausdruck  gebrauchte,  dals  die  Wir- 
kung auf  die  optische  Aze  des  Krjstalls  laugsamer  mit  der 
Entfernung  abnimmt,  ab  die  gewöhnliche  Wirkung  auf 
seine  Masse.  Dabei  konnte  immer  jene  erste  Wirkung 
nur  eine  Modiücation  der  ietzteru  sejru,  die  erst  bei  grö» 
fserer  Entfernung  überwiegend  hervortritt«  Ganz  anders 
war  es  in  Beziehung  auf  die  Kohle  und  andere  gemischte 
Körper,  bei  denen  ich  zuerbt  daö  ächeiubar  gau^  gleiche 
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Verhalten  ^ie  beim  Turmaline  beobachtete.  Hier  war  die 
mechanische  Frage  für  nich.bald  entschieden;  es  ist  eui 
Cooflict  Bweier  enlgegeiifesetiten  Kräfte,  ein  CoDflict  too 
diamaguetisclier  Abstofsung  und  magnetischer  Anziehung  der 
Masse,  von  denen,  je  nach  der  Entfernung,  die  eine  oder 
die  andere  vorherrscht* 

II.  Die  Erklfirnog  der  magnetischeii  Axenwirknng  con* 
centrirte  eich  fOr  mich  immer  mehr  um  die  in  der  5ten 
Nummer  formulirte  Frage.  ,,E8  wird  der  Krjrstall  auge- 
zogeq  und  doch  flieht  sein  Sohwerpunkt'*:  das  ist,  allge* 
neiD  aufgefafst,  mit  den  Gesetzen  der  Mechanik  in  offen- 
barem Widerspruche.  Es  giebt  keine  Kraft,  unter  welcher 
neuen  Form  sie  auch  auftreten  uiuge,  die  Iiier  eine  Erklä- 
rung geben  kann.  Und  wenn  dennoch  unsere  Versuche 
die  oben  bezeichnete  Wirkung  anzuzeigmi  scheinen,  «o 
iwifi  es  sich  tmr  um  em  mechanisches  Paradox  handeln. 
la  dem  vorliegenden  Falle  findet  dasselbe  darin  seine  volle 
Erklärung,  daCs  der  Krjrstail  bei  den  in  Rede  stehenden 
ymocben  nicht  vollkommen  frei,  sondern  gezwungen  ist, 
nch  am  eine  feste,  verticale  Axe  zu  drehen.  Ein  horizon- 
talscbwingeuder  Stab,  auf  welchem  eine  Magnetnadel,  mit 
ihrer  Mitte,  senkrecht  gegen  denselben,  in  horizontaler 
Lage  befestigt  ist,  stellt  sich,  in  Beziehung  auf  die  Polo 
der  Erde,  gerade  so  wie  eine  Tormalinsaule  zwischen  den 
Magnetpolen  in  Folge  der  Axeuwirkung.  Die  Ausführung 
des  oben  angedeuteten  Gesichtspunktes,  nebst  der  experi- 
mentalen  Bestätigung  desselben  und  insbesondere  der  Nach- 
sbmung  der  Erscheinungen,  die  an  ein-  und  zweiaxigen 
Krvsl allen  beobachtet  werden,  finden  sich  in  der  oben  an- 
geführteu  Abhandlung  vom  December  1849  im  Anhange  zuerst 
laitgetheiU;  nicht  lauge  Zeit  nachher  ist  eine  Abhandlung, 
blotB  mit  weiteren  mathematischen  Entwicklungen,  unter 
dem  Titel:  Theorie  malkematique  de  Vaction  des  aimants 
iur  les  crystau»  non  appartmMfU  au  sysUme  tesseral  au  Hrn» 
Grelle  abgegangen,  in  dessen  Joiirnal  sie  eine  Stelle  fin- 
den wurd.  Ich  mufs  mich  hier  auf  dieses  Citat  und  die 
wenigen  Audeuluugeu,  welche  folgen,  beschränken. 
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12.  Unter  der  inducireudeii  Wirkung  eines  Magnetpols 
wird  jedes  kleinste  Tbeilcheo  des  KrTsCalls  polar •magne* 
tisch  oder  polar- diamagnetisch.  Aber  die  PolaritSt  tritt  aa( 

niclit  wie  bei  der  gewöhnlichen  Induction,  nach  einer  ver- 
anderücben  Uichtuug,  die  blofs  durch  die  Lage  der  Pole 
bestimmt  wird,  sondern,  je  nach  der  Krjstaliform,  nach  ei- 
ner oder  mehr  als  einer  festen  Richtung.  Solde  Richtnii- 
gen,  die  in  dem  Krjstalle  durch  die  Form  desselben  gege- 
ben sind,  habe  ich  die  magnetischen  Axen  des  Krystails 
genannt.  Ein  kleinstes  Theilchen  aber,  das  nach  einer  bm- 
stimroten  Richtung  PolaritSt  annimmt  and  frei  am  eine  feste 
Axe  sich  drehen  kann,  entfernt  sich  entweder  von  dem 
Pole  oder  nähert  sich  demselben,  je  nach  dem  Abstände 
von  diesem  Pole.  Hier  sind  wir  auf  mathematischem  Bodeo; 
durch  Rechnung  erklären  sich  voilsiäudig  alle  Erscheinungen, 
die  bisher  beobachtet  worden  sind. 

13.  £ine  Folgerang,  die  aas  der  neaen  Aoachaaanga- 
weise  unmittelbar  sich  ergiebt,  ist,  dab  bei  gleicher  Krj* 
stallisalion,  wodurch  gleiche  Cohäsionsverhältnissc  und  eine 
gleiche  Lage  der  optischen  Axen  bedingt  werden,  auch  die 
magnetischen  Axen  dieselben  sind,  dafs  hierbei  aber,  wenn 
die  Substanz  der  Krystalle  einmal  eine  homogene  and  we- 
sentlich (nicht  blofs  durch  Beimischung  zufällig)  magnetische, 
das  andere  Mai  eine  homogene  diamagnetische  ist,  die  Au- 
ziehuug  der  Axen  in  Abatofsung,  oder  umgekehrt,  diese 
in  jene  sich  verwandeln  mufs. 

14.  Da  ein  dünnes  Eisenstäbchen  durch  luduction  im- 
mer an  seinen  beiden  Enden  Pole  erhält,  so  war  ein  ein- 
faches Mittel  gegeben  durch  schickliche  Anbringung  solcher 
Eisenstäbchen  (die  nach  Umständcii  auch  durch  dünne  Ei- 
senblättchcn  ersetzt  werden  küuneo)  in  magnetisch  relativ 
indifferenten  Stäben,  von  Messing  zum  Beispiel,  um  das 
Verhalten  der  Krjstalle  zwischen  den  Magnetpolen  darzu- 
stellen. Eine  Turmalinsäule  wird  auf  diese  Weise  nach- 
geahmt durch  eiueu  Stab,  durch  dessen  Axe  indifferent  nodl 

.  aUen  MenkreMen  BUshttmffen  Stäbchen  gesteckt  sind.  Eine 
Staurolitbsäule  wird  in  ihrem  ganzen  magnetieclieo  Verbal- 
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tcn  dadiirdi  nacbgeahmt,  dafs  alle  StSlidien  gleicliniSCiii; 

iu  zwei  gegen  einander  ^enei^te  und  durch  die  Axe  gelegte 
Ebeoea,  immer  senkred|t  gegeu  die  A\e  angebracht  sind, 
wobei  diejenige  £beDe,  weldie  dea  Winkel  der  beiden 
letztgenanuteu  balbirt,  durch  die  stumpfen  Kanten  dfer  SSale 
geht,  und  die  Richtung  der  Stäbe  die  beiden  uiagueüscheu 
Axen  sind. 

15.  Die  mathematische  Theorie  ^ebt  eine  ▼ersehiedene 

Anziehuns;  der  Masse  des  Krvslalls  nach  verscbicdcneu  ^ 
KichtungeUy  und  so  bieten  die  in  der  7ten  Nummer  mitge- 
theiiten  Resultate,  die  einen  merklicbeii  Unterschied  io  die- 
ser Anziehong  nicht  geben,  anf  den  ersten  Blick  eine  Schwie« 
rigkeit.  Aber  man  sieht  leicht  ein,  dafs  in  der  Nahe  der 
Pole  der  relative,  Unterschied  schwach  sejn  oder  gar  ver- 
tcbirindea  kann^  während  er  in  grftCserer  Eutferoang  ent- 
sdileden  hervortreten  kann.  Wenn  wir,  am  bei  der  An- 
schauung der  vorigen  Nummer  stehen  zu  bleiben,  die  Släb- 
dien,  die  den  Krystall  nachahmen,  nach  ihrer  Axe  so  lange 
Terkfirzeo,  bis  ihre  Dimension  nach  derselben  mir  wenig 
noch  vorherrscht,  so  wird  in  dem  so  uachgcalimtcn  Krystall, 
die  magnetische  Yerlheilung  nach  den  maguetischeu  Axen, 
io  der  Nähe  des  Poles  aber  die  gewdhnlicbe  magnetische 
Verheilung  stattfinden. 

16.  Die  Iliu.  Kiioblaucli  und  Tyudal  sind  in  den 
bereits  angeführten  Abhandlungen  von  späterm  Datum  zu 
Resnltaten  gekommen,  die  denen  der  12ten  und  l'3teii 
Hammer  sehr  nahe  liegen.  Ihre  Polemik  würde  natOrlidi 
eine  andere  ^[^ewesen  sejn,  wenn  sie  meine  Abhandlung 
vom  December  1849  gekannt  hätten,  iu  Folge  meiner  neuen 
Anffassung^weise  rnofs  Manches  in  meiner  Altern  modifidrt 
werden.  Darfiber  aber  wird  am  zweckmftfsigsten  erst  nach 
Mittheilung  der  Experimental  -  üntersuchuugen,  die  ich 
mit  Hrn.  Dr«  Beer  gemeinschaftlich  gemacht  habe,  die 
Rede  sejn.' 

Wshrend  in  mancher  Beziehung  die  theoretischen  An« 
sichten  der  beiden  genannten  Physiker  mit  den  meinigeu 
übereinstimmen  y  so  ist  die  Grundansicht  eine  wesentlich 
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vertditedeiie.    Die  Theorie  Faraday's,  der  voeret  die 

Anziehung  magnetischer  Axen  beobachtet  hat  und  diese 
Axeu  (magnecrystallic  eures)  als  seuk recht  stehend  auf  dea 
Spaltungsfläcben  (beim  Wismiitb,  Antimon»  Araenik»  schwe- 
felsauren Eisen  ond  schwefelsauren  Niekel)  defioirt,  ist  ancb 
von  ihnen  adoptirt  und  nur  dadurch  modificlrt  wordeu,  dafs 
sie  das  gegenseitige  Verhalten  magnetischer  und  diamagne- 
tischer  Krjstalle  als  ein  neoes  Moment  hieza  beachten.  Za 
entscheiden,  wie  weil  die  Erscheinungen  hiermit  inUebei'* 
eiustimmung  sejen,  gehört  in  die  Discussion  der  Versuche. 
Allerdings  aber  erscheint  es  von  vornherein,  dafs  das  Ei- 
genthttmliche  der  Krjstallisatioo  nicht  allein  in  der  Spalte 
barkeit  liegt,  dann  mflfsten  wir  )a  manchen  Krjstallen  Sptl- 
tungsflächen  andichten,  die  wir  nicht  wahrnehmen,  sondern 
In  den  ganzen  Cohäsionsverb^litnissen.  Und  diese  sind  es 
aachy  die  in  ihrer  Gesammtheit  dadurch ,  daCe  sie  in  |edem 
Krjstall  die  Lage  ond  relative  GrOfae  der  drei  Freanelf- 
schen  Elasticitäts-Äxen  bestimmen,  in  demselben  die  jedes- 
malige Modiücatiou  in  der  FortpÜauzuug  des  Lichtes  be- 
dingen, und  wie  ich  fiberzengt  bin,  ebenso  die  Modificak 
lion  in  der  magnetischen  Inductton.  "^th 

17,  Hier  aber  tritt  uns  die  gc^vichtige  Frage  entgegnen, 
ob  jedes  kleinste  Tbeilchen,  als  Masse ^  magnetisch  «verde, 
wie  die  genannten  Phjaiker  aiatuiren;  oder  ob  derselbe 
Aether,  in  dessen  Osciüationen  das  Licht  besteht,  nach  ao^ 
derer  Weise  erregt,  El(;ktri(  itüt  und  Magnetismus  gebe. 
In  der  letztern  Annahme  würde  der  Alles  durchdringende 
Aether  die  Fern  Wirkung  beider  vermitteln,  so  wie  er  das 
Licht  fortpflanzt.  Diese  zweite  Ansicht  war  der  Sporn, 
der  mich  vorzugsweise  antrieb,  meine  Kräfte  auf  diesem 
Felde  zu  versuchen. 

18*  Die  achdnen  Versuche  des  Hm.  Wiedemaon, 
welche  durch  die  unabhängig  hiervon  später  von  Hm.  Se- 
nnrinotit  angestellten  Versuche  bestätigt  worden  sind,  be- 
weisen zunächst  freilich  nur  für  die  Ver  breitung  auf  der 
Oberflicbe,  dafs  nach  verschiedenen  Richtungen  die  elek- 
trische Leitung  verschieden  iet,  und  echeinen  dieselbe  von 
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der  Lage  und  6r5fee  d«r  Elasticstits-AKen  abhängig  xa 

machen.  Die  Leitungsfähigkcit  liefse  sich  hiernacii  durch 
diese  bestimmen,  ebenso  die  luittlere  Leituugsfähigkeit  in 
einem  kreisförmigen  Strome,  die  sich»  da  sie  uoabhllngig 
wSre  von  dessen  Dimensionen,  unmittelbar  auf  die  Am- 
pere'sclien  Moleculür.^lrüme ,  das  hei  (st  auf  Magnetismus, 
übertragen  iiefse.  Wie  die  Lage  der  optischen  Axeu,  so 
liefse  sich  hiernach  auch  die  Lage  der  magnetischen  Axen 
mathematisch  bestimmen. 

19.  Doch  verkenne  ich  das  Mifsliche  solcher  iheoreti- 
scbeu  Ausführungen  nicht,  zu  deren  experimentaler  Bestä- 
tigung noch  die  Daten  fehlen.  In  der  im  Crelle'achen 
Joornale  erscheinenden  Abhandlung  habe  ich  mich  daher 
üur  aa  Krystalle  mit  einer  einzigen  magnetischen  Axe  ge- 
halten, und  vorläufig  blofs  eine,  auch  für  sich  selbststän- 
dige,  Abhandhiog,  die  den  weitem  mathematischen  Ent- 
wicklungen als  Grundlage  gedient,  hinzugefügt.  Dagegen 
habe  ich  mich,  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Dr.  Beer,  Expe- 
rimental-üntersnchnngcn  wieder  zugewendet,  deren  Haupt- 
gesichtspunkt ist:  die  Matur  der  magnetischen  Axen  und  ihre 
Lage  zur  Krystallform  txk  bestimmen.  Die  nachfolgende 
erste  Reihe  von  Versuchen  verbreifet  sich  über  die  sämmt- 
iicheu  verschiedeneu  Krjstallsjrsteiue.  Wir  haben  diejeni- 
gen Resultate  zusammengestellt,  die  wir  Torläufig  als  ab- 
geschlossen betrachtet  haben.  Die  neueste  Abhandlung  der 
HH.  T y  n  d  a  1  und  K  u  o  b  1  a  u  c h  im  Fhilosophical  Magazine 
kam  uns  zu  spät  zu  Gesicht,  um  hierbei  irgendwie  berück- 
sichtigt werden  zu  können 
Bonn,  den  28.  August  1850. 

Piücker. 

1)  Wm  den  optischen  Thetl  unserer  gemeinfcliafttickeii  Uttienuelmiigeii 
belriflt,  so  haben  wir,  mit  tehr  -wenigen  Aosnahmeo,  «Ue  hishcrigen 
Angaben  von  Nettem  geprüft,  und  wo  die  Lage  der  optischen  Axen  in 
Bniehong  auf  die  KrysullJbrm  nieht  bekannt  war,  dietelbe  besiimmt. 
Wir  fanden  bei  der  Untersuchung  aweiaxiger  Krystalle  eine  grofte  £r- 
Iciebterong  doreh  Krjstall- Modelle,  In  denen  wir  die  Lage  der  optl- 
tebn  Aven,  mit  Andenlong  ihrer  Vertebiedenbett  ftr  verschiedene  Far- 
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Erste  VersociiBreihe. 

1.  Optiacä  eioaxige  Kristalle. 

A»    KryslallCf  deren  Grund fonn  das  Rhombocder  oder  die 
regelmäßige  sechsseitige  Säule  i$U 

1.  ToniuilUi. 

An  einer  Turmaliiipiatte  aus  einem  SoleiFschen  Pola- 
risations- Apparate  wurde  zuerst  die  magnetische  Axeuwir- 
luDg  wahrgenommen.  Nachdem  sich  ein  Stttckchen  Baum- 
rinde, zwischen  den  Magnetpolen  aufgehängt,  bald  magne- 
tisch, bald  diatnagnetisch  erwiesen  liatle,  und  der  Gedanke 
dadurch  auftauchte,  dafs  bei  dieser  Erscheinaug  die,  Faser- 
richtnng  ▼ielleicht  von  Einflnfs  sejn  könntei  warde  nach 
Analogie  die  obige  Krjstallplatte  in  der  Absicht  untersucht, 
ob  dieselbe  nach  verschiedenen  von  der  Krjstallform  der- 
selben abhängigen  Richtungen  in  verschiedener  Weise  von 
dem  Magneten  afficirt  werde.  War  die  Platte  vertical  auf- 
gehängt '  ),  so  verhielt  sich  dieselbe,  je  nachdem  die  op- 
tische Axe  vertical  oder  horizontal  war,  wie  ein  magneti- 
scher oder  diamagnetischer  Körper.  War  sie  horizontal 
aufgehängt,  so  verhielt  sie  sich  wie  ein  diamagnetischer 
Körper,  indem  sie  sich  mit  der  Axe,  nach  welcher  sie  die 
gröfste  Dimension  hatte,  aequatorial  stellte.  Gleich  darauf 
wurde  eine  natQrliche  Säule  horizontal  aufgehängt»  die,  wie 
zu  erwarten  war,  bei  gehöriger  Länge,  je  nach  der  Ent- 
fernung der  Pole  sich  iu  die  Linie,  die  diese  Pole  verbin- 
det, oder  senkrecht  darauf  stellte.  Ueberall  das  gleiche 
Verhalten,  bei  kleinen  Nadeln  und  bei  einer  Säule  aus 
Nordamerika,  die  50**  lang  und  etwas  mehr  als  halb  so 
dick  war.  Die  früher  untersuchten  waren  sehr  verschie- 
den gefärbt.   Wenn,  wie  häufig  an  Krystallen  von  Elba, 

an 

ben  durch  Slift«  beseicbneteo.  Auf  unter  Aotudien  bat  Hr.  Fci«el  in 
Gdhi  etoe  bleiilere  Anxibl  solcher  Modelle  sSnuntUcber  von  um  unter- 
Miehlen  Krystalle  angefertigt. 
1  )  Wi'r  bemerk  eu,   dalls  wir  den  dem  Versuche  unterworfenen  K5rper 
uiuutu-  iu  einer  Schleife  eines  eiofachen  Coconfadeus  aufgehängt  haben. 
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an  gewissen  Stellen  die  Färbung  sich  concentrirfc,  so  fio- 
det  auf  dieselben  auch  die  stärkste  magnetische  Einwirkung 
Mt  Wir  fanden  in  den  Notizen  fiber  die  frOheren  Ver- 
saebe  einen  einzigen  Turmalin  als  diamagnelisch  bezeich- 
uet,  der  sich  in  Folge  davon  mit  der  Axe  immer  aequa(o> 
rial  stellte.  Es  mufste  unentschieden  bleiben»  ob  hierbei 
noch  magnetische  Axenwirkung  stattfand,  weil  es  nicht  ge- 
stattet war,  aus  der  Säule  eine  Platte  zu  schneiden.  W  ir 
haben  uns  jetzt  vergeblich  bemüht,  einen  solchen  Turma- 
liu  wieder  zu  -finden.  Ein  schöner  wasserheller  Turmalin 
Ton  Elba  war  gegen  unser  Erwarten  immer  noch  magne- 
tisch. Der  Turmalin  ist  negativ;  seine  optische  Axe  wird 
von  den  Magnetpolen  abgestofsen. 

2.  KallupAlh. 

Der  isländische  Doppelspath  zeigt  die  magnetische  Axen- 
wiikuiig  sehr  entschieden.  Ein  solches  Stück  von  beliebi- 
ger Form,  dessen  Dimensionen  nur  gegen  die  Entfern.nng 
Polspitzen  von  einander  nicht  zu  grofs  sind,  richtet 
sich  immer  so,  dafs  sich  die  optische  Axe  in  die  Aequa- 
torial-Ebene  stellt.  Eine  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnit- 
tene Platte,  deren  Durchmesser  3  — 4mai  gröfser  ist  als 
ikre  Dicke,  stellt  sich  zwischen  den  Pokpitzen,  wenn  wir 
diesen  eine  solche  Entfernung  geben,  dafs  sie  zwischen 
denselben  nur  eben  noch  frei  schwingen  kann,  wie  ein - 
diamaguetischer.  Körper;  bei  einer  geringen  Hebung  der 
Platte  oder  bei  nor  wenig  vermehrtem  Abstände  der  Pole 
wirft  sich  die  Platte  herum,  als  wenn  ihre  optische  Axe 
abgestofsen  wtirde.  Dieses  Resultat  ist  immer  dasselbe, 
sobald  der  Kalkspath  chemisch  rein  ist;  bei  nicht  reinem 
Kalkspathe  aber  treten  andere  Verhältnisse  ein. 

Bei  den  früheren  Versuchen  wurde  schon  ein  Kalkspath 
gefunden,  der  magnetisch  war,  dessen  Axe  aber  in  glei- 
cher Weise  abgestofsen  wurde  wie  bei  dem  wasserfaeilen 
Doppelspathe.  Und  diese  Beobachtung  war  eine  ron  den* 
jenigen,  die  damals  zu  der  Ansicht  führten,  dafe  die  magne- 
tische Wirkung,  welche  die  Abstofsuug  der  optischen  Axe 

PoSICDdorlPs  AniMl.  Bd.  LXXXI.  '  9 
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bervorbriDgl,  vom  magnetischen  oder  diainaguetischea  Yer- 
halten  der  Masse  uaabhi&ogi^  ist. 

Die  HH.  Knoblauch  and  Tyndall  dagegen  behaup- 
ten, dafs  der  magnetische  Kalkspath  sich  so  zwischen  ileu 
Magnelpolen  richtet»  als  wenn  seine  optische  Axe  von  den- 
selben angezogen  würde,  and  stützen  Ueranf  ihre  Grund- 
'  anschauung,  <Iais  Jas  Verhallen  der  Krjstalle  bei  «over- 
änderter  Form  zwischen  den  Magnetpolen  sich  umkehrt, 
wenn  die  Masse  derselben  einmal  magnetisch,  dann  dia- 
magnetisch ist  Dieselbe  Ansicht  ist  früher  'schon  in  der 
bereits  in  der  Einleitung  erwähnten  mechanischen  Theorie 
des  eigen ihümlicheu  magnetischen  Verhaltens  der  Kristalle 
aufgestellt  worden.  Zur  Anfklärong  der  Sache  erhielten 
wir  durch  die  Güte  des  Hrn.  Dr.  Krantz  Kalkspathe  von 
verschiedener  Form  und  verschiedenen  Fundorten. 

Gleich  der  erste  Krjslall,  den  wir  untersuchten,  aus 
einer  derben  homogenen,  vollkommen  spaltbaren  MaM 
von  Bossie  in  New- York,  war  diamagnetiseh  und  verhielt 
sich,  dem  entsprechend,  zwischen  den  Polen,  richtete  sich 
aber,  ein  wenig  gehoben,  so,  dafs  die  optische  Axe  in  die 
Meridian -Ebene  rückte.  £ine  senkrecht  gegen  die  Axe 
geschliffene  Platte  bestätigte  diese  Anziehung  dieser  Axe. 

Dasselbe  Verhalten  zeigte  ein  halb  durchsichtiger  Krjr- 
stall  ans  einer  derben  Masse  von  Prag. 

Von  den  übrigen  Krjstaüen  zeigte  einer,  eine  regelmi* 
fsige  sechsseitige  Säule  vom  Andreasberge,  die  BesUUi^uug 
der  älteren,  oben  erwähnten,  Beobachtung.  Er  war  mague- 
Usch  und  seine  optische  Axe  wurde  abgestofsen.  Der  Krj* 
stall  war  an  einem  Ende  abgebrochen^  an  dem  andern 
durch  die  Basis  der  sechsseitigen  Säule  scharf  begiäuzt. 
Er  war  vpn  weifslicher  Farbe,  in  der  Mitte  indefis  von 
einer  Itasaerhelien  Scbipht  durchzogen,  die  aber  s»  dünn 
war,  dafe  wenn  wir  sie  ajuch  als  diamagnetiseh  betrachten 
wollen,  wir  sie  dennoch  nicht  för  die  Ursache  der  Stel- 
lung, die  der  ganze  Krjstali  annahm,  ansehen  können. 

Das  tan  den  fiUL  Knoblauch  und  Tjrndall  beob- 
ichlela  y^rhalleii  wurde  bei  einem  derben  vilcliweilfien 
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Kalkspall) e  beobachtet,  der  Schwefelkiedkrjslallen  als  Mut- 
.  ler^esieia  dicute.  Er  ist  magnetisch  und  seiac  Axe  wird 
WiSesogeo»  Ebenso  verliielteQ  sich  endlich  noch  drei  Krj- 
ftoUe.  Der  erste  war  von  Prctbram,  der  zweite  ans  Zil- 
krfeid.  Der  dritte  war  eine  wasserhelle,  au  dem  eiuen 
£ode  vollständig  auskrjrstaUisirte»  sechsseitige  Säuie,  die 
sidi  gegen  Erwarten  als  entschieden  nagnelisoh  erwies. 
Diese  Säule,  Id""  lang  und  7""  und  4""  im  Durchmesser, 
stellte  sich  auch  iu  einer  Erhebung  von  15ü"^  fortwäh- 
rend axial.  Eine  aus  ihr  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnil- 
tcne  Platte,  5"*  dick,  stellte  sich,  so  aulgehingl,  dais  sich 
die  Axe  iu  der  Horizontal -Ebene  drehen  konnte,  mit  dic- 
ker Axe  axiai.  Eiu  zicmiich  durchsichtiger  Krj^stall  von 
Brilon  verhielt  sich  ebenso«  Ex  zeigt«  dn  gnies  Riogay^ 
Stern  and  verhielt  sich  wi^  alle  durchsichtigen  Kalkspathe 
iü  optischer  Hinsicht  als  ein  negativer  Krystall. 

Endlich  verhielten  sich  in  Scalenoedern  kr^stallisirte 
Doppelspatbe  y  deren  einer  die  Pj^renäen  zum  Fundorte 
hatte,  wie  der  reine  Isländische  Doppelspath. 

Wenn  wir  zusammenfassen,  so  ^iebt  es  also  sowohl 
diamagnetische  als  auch  magnetische  Kalkspathe,  deren  op- 
tische Axe  von  den  Magnetpolen  abgestofsen  wird»  sowie 
es  andererseits  sowohl  diamagnetische,  als  auch  magnetl« 
sehe  Kalkspathe  giebt,  deren  optische  Axe  anj^czogcn  wird. 
Und  hiernach  steht  endlich  noch  zu  erwarten,  dafs  man 
Kalkspathe  finde,  die  keine  oder  nur  sehr  schwache  magne- 
tische Aicenwirkung  zeigen.  Das  verschiedene  Verhalten 
des  Kalkspalhes  haben  die  HH.  Knoblauch  und  Tyn- 
dall  mit  Recht  gegen  die  Ansicht  geltend  gemacht,  dafs 
nicht  allein  die  optische  Natur  des  Krystalls  (ob  er  posi- 
tiv oder  negativ  sej)  die  Anziehung  oder  Abstofsung  der 
Axe  anzeige.  Ein  ebenso  gewichtiges  Moment  legt  das- 
selbe aber  auch  gegen  die  Ansicht  in  die  Waagschale,  dafs 
hei  Qbrigens  gleichen  Verhältnissen  der  Magnetismus  oder 
Diamagnetisuius  der  Masse  eines  eioaiigen  Krystalies  die 
Auziehung  oder  Abstofsung  seiner  Axe  bestimme. 
.  UjoB  daa  'mehrbcha  Verhalten  den  KaUupathes  zu  ea- 
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klären,  müCsteo  wir  zuerst  die  Frage  beantworten:  ob  m 
allen  FftlleDi  wo  der  diamagDetische  Kalkspath  durch  magne- 
tisches Elsen  yernnreinigt  ist,  dieses  jenem  unter  der  Form 

des  isomorphen  kohlensauren  Eisens  beigemischt  ist,  oder 
ob  es  blofs  in  die  Spaltungen  des  Krjstalles  scbichtenweise 
sich  abgelagert  bat.  Vor  allem  aber  ist  das  ▼erschiedene 
Gesetz  in  der  Zu-  und  Abnahme  der  magnetischen  Anzie* 
hung  und  dianiagnetischen  Abstofsung,  das  überall  bei  Mi- 
schungen eintritt,  in  Anschlag  zu  bringen,  mit  andern  Wor- 
ten, die  yerschiedene  Coercitiv- Kraft  bei  magnetischen  und 
diamagnelischen  Substanzen.  Beschränken  wir  uns  auf  che- 
misch reinen  Kalkspath,  so  haben  wir  das  unbestreitbare 
Resultat,  dafs  die  optische  Aze  desselben  abgeslofsen  wird, 
und  der  Krjstall  ist  ein  negativer. 

3.  Salpetersäure«  Natroo. 

Isomorph  mit  Kalkspath  und  noch  stärkere  negative 
Doppelbrechung  besitzend  als  dieser.  Die  Masse  des  Kri- 
stalls ist  diamagnetischy  und  seine  optische  Axe  wird  ab- 
gestoCsen. 

4,  BUtenpath. 

Isomorph  mit  Kalk^ath  und  wie  dieser  in  optischer 
Hinsicht  negativ.  In  Folge  von  beigemischtem  Eisen  war 
der  schöne  und  grofse  Krjstall  (in  Talk  eingewachsen) 
magnetisch;  seine  Axe  wurde  angezogen,  gerade  wie  bei 
den  von  HH.  Knoblauch  und  T^ndall  zuerst  unter- 
suchten unreinen  Doppelspathen. 

5.  Biseaspatb. 

Isomorph  mit  Kalkspath.  Schöne  undurchsichtige  rhom- 
^oedrische  Krjstalle.  Die  Masse  ist  stark  magnetisch.  Die 

Axe  wird,  dem  starken  Magnetismus  entsprechend,  mit  gi  a- 
fser  Kraft  angezogen.  An  einem  Cocoufaden  aufgehängt, 
richtet  er  sich  durch  den  schwächsten  Magnet  Er  ist  ea 
offenbar,  der  die  Wirkung  beim  Bitterspathe  hervorbringt. 
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6.  Beryll. 

Scliöue  sechsseitige  Säuleu,  durch  voUkommeue  Spal- 
langsfldchen.begräiizt,  die  auf  ihrer  Axe  senkrecht  stehen. 
Alle  ontersnchten  SSulen  waren  magnetiseh.   Eine  solche 

Säule,  deren  Länge  nicht  das  Doppelte  bis  Dreifache  ihrer 
Dicke  übertrifft,  stellt  sich  z^vischen  den  genälierteu  Po- 
leo,  in  Uebereinstfmmuog  mit  dem  Magnetismus  ihrer  Masse^ 
siial,  wirft  sich  aber  bei  einer  geriugeu  Erhebung  gegen 

•  den  Magnetismus  in  die  aequaloiiale  Lage  herum.  Die  op- 
'tische  Axe  des  Kristalls  wird  abgesloCseu;  der  Krjstali 
ist  negativ. 

7.  Arsealkblei. 

Masse  desselben  ist  diamaguetisch,  seine  Axe  wurde 
gegen  Dtamagnetismus  abgestofsen.  Zur  Bestimmung  des 
optischen  Verbaltens  waren  unsere  Krjstalle  nodi  etwas 

zu  trübe. 

Sehr  stark  magnetisch.   Die  Pole  liefsen  sich  nicht  so 

nahe  bringen,  dafs  die  horizontal  aufgehängte  sechsseitige 
Säule  sich  axial  stellen  konnte.  In  Folge  der  magnetischen 
Axenwirkung  nahm  sie  immer  die  aequatoriale  Lage  an. 
Nach  Brewster  ist  der  Krjstall  negativ;  seine  optische 

Axe  wird  abgestoiaeu.  i  '  - 

-r^r. 'Faradaj  entdetkte  zuerst  beim  Wismutb,  dals 

es  auch  krystallinische  Köiper  giebt,  in  denen  sich  von 
der  Krystallisaliou  abhängig  Kichtungen  zeigen^  die  von 
den  Polen  eines  Magneten  mgeiogm  werden»  und  hielt . 
iBr  den  wesentlichen  Charakter  dieser  Richtangen,  dafs  sie. 
aaf  einer  Hauptspaltuugsfläche  senkrecht  stehen.  Beim  Wis- 
umlh,  für  dessen  Krystailform  mau  früher  den  WürfeL 
hielt,  dem  man  erst  in  neuerer  Zeit  mit  unzweifelhaftem 
Rechte  ein  dem  Cubus  sich  annäherndes  Rhomboeder  sufar 
stituirte,  ist  diese  Richtung  in  Geuiäfsheit  der  Krystailform 
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die  optisehe  Axe«  Die  AnnehuDg  dieser  Axe  ist  sehr  stark; 

ein  Stück  von  beliebiger  Form,  iu  dem  eine  einzelne  Rich- 
tung nicht  gar  zu  sehr  vorherrscht,  steiit  sich,  zwiscbeo 
den  Polspitzen  in  gewohnter  Weise  aofgebüngt»  immer  so, 
dafs  unbekfimmert  um  die  diamagnetische  Wirkung  auf  die 
Masse,  die  optische  Axe  in  die  Linie  der  Pole  rückt.  Ist 
der  Wismutlikrjrstaii  einer  Polspitze  so  nahe,  dafs  er  ab- 
gestofsen  wird,  so  geschieht  diefs  in  der  Art,  dafs  aeioe 
optische  Axe  dem  Pole  zogeliehrt  ist 

Eine  schöne  krystallisirte  Platte  von  Wismuth,  durch 
HauptspaltuDgsflächen  begränzt  und  horizootai  zwischen  den 
Polspitzen  aufgehängt,  nahm  ebenfalls  nochi  aber  viel  schwS« 
eher,  eine  bestimmte  Richtung  an,  wobei  sich  die  am  stärk- 
sten angedeutete  der  drei  gleichwerthigen  Spaitungsrich- 
tongen  nach  den  Ahomboedertlftchen  aequatorial  stellte. 
Aehnitches  beobachteten  spMer  die  HH.  Knoblauch  und 
Tyndall  am  Külkspalh.  Wir  halten  diese  ErscheiuuDgen 
für  untergeordnet. 

Plücker  beobachtete,  dafs  geschmolzenes  Wismuth 
zwisdien  den'  Magnetpolen  so  krystallisirt,  dafs  die  Rich- 
tung, die  auf  der  vollkommenen  Spaltungsftäche  seukrecbt 
steht  (die  optische  Axe),  von  Pol  zn  Pol  geht. 

10.  AntiMD. 

'  Verhält  sich  in  krystallographischer  Hinsicht  wie  Wis- 
muth; hat  eine  Uauptspaltuugsiläcbe ,  auf  welcher  die  op- 
tische Axe  senkrecht  steht.  Hr.  Faraday  fand,  dafs  diese 
Axe  von  den  Polen,  wie  in  dem  Falle  des  Wismuths,  an- 
gezo^on  wurde. 

hieben  diese  nicht  zu  bezweifelnde  Tbatsache  steiit 
sieh  die  andere  ebenso  zuverlässige,  dafs  nnser  AntimiWi 
mit  volIkommMi  schöner  Spaltungsfläche  und  wie  das  Fa« 
raday  sehe  stark  diamagnetisch,  sich  gerade  umgekehrt  ver- 
hielt, und  die  optische  Axe  desselben  abgestoCsen  wurde 
und  zwar  fast  mit  derselben  Stärke  als  die  Axe  des  Wt»- 
rauths  angezogen  wurde. 

Das  verüchiedeae  Verhalten  der  verschiedenen  aBSobei<^ 
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Dend  gleich  stark  diamagnetischeii  AntimoM  kann  nach  den 
betm  Kalkspath  beobachteten  Efschohittogeii  weniger  be- 
fremden.   Der  Kalkspath  vmi  Istnid  und  von  New -York 

fiind  beide  diamagnetisch,  beim  erstereu  wird  die  Axe  ab- 
^estobeu,  beiui  ietzterea  augezogeu.  Das  Faradajr'fiche  An- 
timon wie  das  unsere  Ist  diamagnetiscb;  bei  ersteren  wird 
die  Axe  angezogen,  bei  letzterem  abgestofsen.  Wir  ver- 
muthcn  hiernach,  dafs  unserem  Antimonc  Eisen  heigemischt 
ist,  aber  so  iTcuig,  dais  dadurch  das  diamagüctische  Ver- 
kalten  desselben  nicht  merklich  geschwUcht  wird» 

IL  Anenilr. 

Nach  Hrn.  Faraday,  ganz  wie  Wismuth  und  Antimon» 
diamagnelisch  und  zwischen  den  Polen  sich  so  stellend«  d»(s 
die  Linie  eenkrecht  auf  der  Spallungsflftche,  die  optieehe 

Axe  angezogen  wird. 

Hr.  Faraday  machte  seine  Versuche  mit  Sorteu,  die 
gegen  Diamagnetismus  sich  axial  stellten;  uns  standen,  nur 
von  Spaltungsfläcben  begrcinzte  Platten  zu  Gebote,  die  sehr 
entschieden  magnetisch  waren,  in  Folge  von  beigemischtem 
Eisen.  Diese  Platten  stelitcu  sich  so^  dafs  die  optische 
Axe  angezogen  wurde,  wie  es  Hr.  Faraday  beobachtete. 
Auch  hiervoo  finden  wir  die  Analogie  beim  Kalksfiithe  wie- 
der. Durch  Zusatz  von  Bisen,  der  das  magnetische  Ver- 
halten geradezu  umkehrt,  ändert  sich  die  Wirkung  auf  die 
optische  Axe  nicht,  die  hier  eine  Anziehung  derselben  ist, 
heim  Kalkspathe  von  Island  und  vom  Andreaeberge  aber 
eiuc  Abstoliiuug  der  Axe  war. 

12.  Eis. 

i 

Es  ist  nach  Brewster  ein  positiver  KrystalL  Bie  op- 
tische Axe  dessclbeu  wird  von  den  Polen  des  Magneten 
angezogen.  Diese  ältere  Beobachtung  wurde  im  verflösse- 
aen  Winter  unter  günstigen  Umständen  wiederholt. 

Aus  einer  wasserheüen  Platte,  die  beim  Durchsehen  das 
Ringsysteui  gut  zeigte,  wurde  eine  Säule,  etwa  doppelt  so 
laug  als  dick  durch  heifseu  Kupferdrabt  herausgeschmolzeu 
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und  in  die  Luftlcinpcrnlur  von  13^  C.  gebracht.  Diese 
Säule,  dercu  Axe  zugleich  die  optische  Axe  war,  iiefs  sieb 
bequem  zwischen  den  Pelen  «afbftngiai  ohne  zu  schmelzeo. 
StarV  diamagneUscfi  abgestofsen,  stalte  ele  sich  aeqnaforial, 
wurde  aber  bei  eioer  kleiueu  Erhebung  iu  die  axiale  Lage 
heromgeworfen. 

Reiner  Bergkrystall  7eio;t  selbst  bei  Anweiulung  von 
10  Grovc'scheu  Eleincuteu  keiuc  Wirkung  *)•  positiv. 

£in  gleich  zu  Anfang  untersuchter  Krjstail  von  Hagen, 
der  seines  Eisengehaltes  wegen  magnetisch  war,  stellte  sich 
80,  dafs  seine  optische  Axe  abgestofsen  wurde,  und  trug 
dazu  bei,  dafs  ursprünglich  überall  eine  Abstofsung  der  op- 
tischen  Axe  angenommen  wurde,  es  mochte  der  Krjstali 
positive  oder  negative  doppelte  Strahlenbrechung  zeigen. 

1)  Da  ich  früher  beioi  Quar^  c'ne  schwache  AieDwirkmig  gesehen  su  Ita- 
lien glaubfc,  und  £W«r  «oianglich  eioe  Abslofsung,  später  eine  Ansiehung, 
in  t$  vielleicht  nicht  nneogemcssen  die  Fehlerquelle  hier  anzugeben.  Kaue 
gröfserc  senkrecht  gegen  die  Axe  geschliffene  Platte  und  eine  liogeK 
natürliche  Säule  xetgten  keine  Wirkung;  der  gewöhnliche  Dianiagnetia^ 
miis  bettimmte  ledesnal  die  der  Form  entsprechende  Siellnng.  Bei  aiir- 
hertr  AzenwirlniDg  kStl«  bei  der  Platte  eich  die  AbstoTsnng,  bei  der 
Sfinle  «Ich  die  Aniidrang  der  Axe  geaeSgk.  Um  schwächere  Axenwir- 
buDf  nachsnweiaen,  m niste  die  Flaehoidiaiension  der  Platte»  die  Langen* 
dimension  der  Säule  verkurat  werden«  Diesea  geschah  durch  Einklemmen 
und  Abschlagen  mit  einem  eisernen  Hammer.  Kach  einer  ein-  oder 
Itoebrmaligen  Verbursang  erreichte  ich  jedesmal  das  Gewünschte  au  sehen; 
und  doch  war  sorgfaltig  nachher  durch  Anlegen  an  den  Magnet  nniersnclit 
worden,  da(s  der  Krysull  an  keiner  Stelle  magnetisch  sich  verhielt  Es 
haftete  jedoch  an  den  Stellen,  wo  er  mit  dem  Hannner  berfihrt  worden 
war,  Eisen.  Nachdem  ich  das  Gesets  aufgefunden,  dals  die  diamagne- 
tische  Abstolaung  mit  der  Annäherung  an  den  Pol  rascher  aunimmt  nb 
die  magnetische  Ansidinng,  begreift  steh,  dafs  bei  der  Berührung  das 
Eisen  durch  Anziehung  sich  nicht  kund  gab,  aber  in  gi  öfsorer  Entfernung 
nach  UmstäiiJcu  eine  Aii/.ielujijg  der  Stellen,  an  denen  Eisen  liaficte, 
hcrvorbtingcri  roufsie.  Hicrnadi  stellten  sich  Pialie  und  S^iulc  uaiürlich 
so,  dafs  bezuglich  die  optische  Axe  siclx  von  den  Polen  cntrcrnie  oder  sich 
ihnen  annäherte.  Etwas  Salzsäure  entfernte  die  verborgene  Fclilerquetle. 

Plückcr. 
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B.   KrgitaUe,  derm  Grundform  das  Quadrai^Odaeder 
oder  die  quadraiische  Säule  üt 

h  SehwefeiMures  Mickelov'. 
Wir  yerdanken  Hrn.  Dr.  Marquardt  einen  schönen 

Krystall ,  eine  quadratische  Säule  mit  zweifacher  Entran- 
duog.  Mit  gröfster  Vollkommenheit  senkrecht  gegen  die 
Axe  spaltbar,  gab  sie  dorch  die  natürlichen  SpaltunggflA- 
dien  ein  schönes  Kingsjstem.  Sie  zeigte  sich,  vermittelst 
einer  Gliiiiinerplatte,  die  eine  Verzögerung  von  ^  Wellen- 
länge giebt,  untersucht,  als  negativ.  Das  Salz  enthielt  kein 
Kupfer,  ist  also  nicht  mit  dem  schwefelsanren  Nickeikupfer 
des  Brew8ter*pchen  Verzeichnisses  zu  verwechseln. 

Die  optische  Axe  wird  von  den  Magnetpolen  abge- 
stoÜBen. 

%  Moljrbdftnssure«  Bleioxyd  (GelbUeiers). 

In  vierseitigen  kleinen  und  dünnen  Tafeln  krystalltsirt, 
gelblich  und  ganz  durchsichtig.  Bei  seiner  sehr  stark  dop- 
pelbrechenden  Kraft  sieht  man  das  Kingsjtem  unter  dem 
Polarisations- Mikroskop  sehr  schön.  Wie  im  vorigen  Falle 

wurde  crmiUclt,  daiä  sich  dasselbe  negativ  verhält.  Stark 
diamaguetisch. 

Wenn  ein  solches  Krjrstalibiättchen  so  aufgehängt  wurde, 
daCs  seine  Axe  sich  in  der  Horizontal*  Ebene  drehen  konnte, 

so  wurde  es  von  jedem  Pole  abgcslofscn,  stellte  sich  aber 
schon  bei  sehr  geringem  Polarstande,  der  diamagnctischeu 
AbstoOsung  entgegen ,  von  Pol  zu  Pol,  so  also,  als  ob  die 
Axe  abgestofsen  wQrde. 

S.  Veaiivkuk 

Eine  undurchsichtige,  an  einem  Ende  zugespitzte  qua- 
dratische Säule  fand  sich  stark  magnetisch,  wurde  aber  ge- 
gen den  Magnetismus,  bei  geringem  PolarsCande  In  der 

aequaiorialen  Laf:c  festgehalten.  Der  Vesuvian  wird  seit 
Brewster  überall  als  negativ  aufgeiührt. 
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4.   Arseoiksanres  Kali. 

Sehr  schone  and  grofse  wasserbelle  Krjstalle,  quadra- 
tische Sftulen  mit  den  yier  ZaspilzaogsflSchen,  verdanken 

wir  Hm.  Dr.  C.  Stauuuer.  Sie  haben  nur  eine  schwache 
doppelbrecbende  Kratt  und  zeigeu  demnach  bei  uauihaUer 
IMcke  ein  übrigens  sehr  schOnes  Riofjpystem  von  groreeni 
Durchmesser.  Der  Krjstall  ergab  sieh  nach  derselben  Be- 
sUoimungsweisc  wie  vorhin,  als  uegaliv. 

Selbst  bei  Anwendung  von  JO  Grove*schen  Trögen,  koun« 
ten  irir  keine  Axeowlrkoug  entdecken,  weder  etne  Abeto-» 
fsung,  noch  eine  Anziehung  der  Axe.  Die  Masse  des  Krj* 
etalls  war  euUcbieden  diamagnetisch.  * 

5.  Zirkoa. 

Meistens  enthalten  die  Zirkonkrystalle  Eisen  uiire^el- 
mäisig  durch  ihre  Masse  vertheilt  und  sind  dann  ungleich- 
m&fsig  magnetisch.  Zwei  an  beiden  Enden  aoskrystalliairte 
quadratische  Säulen  verhielten  sich  diaraagiUetisch ,  wurden 

aber  bei  einer  geringen  Eihebuiifi:  in  die  axiale  Lage  her- 
umgeworfen. Die  Axe  wurde  gegen  Diainagnelismus  auge- 
zogen. 

^  Seit  Brewster  wird  Zirkon  als  positiv  bezeichnet* 

6.   Gelbes  Blutlaugeusui^. 

Es  krjsiallisirt  in  quadratischen,  meist  flachen  SSulen, 
deren  Randkanten  durch  die  Flächen  eines  Quadrat -Oclae* 

ders  abgeschnitten  sind.  Parallel  deu  Endflächen  der  Säule 
ist  voUkoinniene  Spaltbarkeit  vorhanden.  Der  Krjstall  ist 
optisch,  einaxig  und,  wie  wir  im  Gegensatze  zu  der  Angabe 
Brewster' 8  fanden,  positiv.  Sehr  viele  Stücke  zeigten 
ein  Uingsystein,  wie  es  einem  zweiaxigen  Krystall  entspricht. 
Diese  Erscheinung  ist  offenbar  die  Folge  eines  secundären 
Druckes,  da  sich  der  Winkel  der  beid«a  ofitisehen  Axen 
von  einem  Stücke  zum  «andern  änderte  und  das  Ringsjstem 
verzerrt  erschien.  Die  Masse  ist  diamagnetisob.  Wir  konn- 
ten seilest  bei  Anwendang  von  10  Trügen  keioe  Azieuwir- 
kung  wahrnehmen. 
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7.   Bssigsaarer  Kapfsr-KiM* 
Schöne  kleinere  Krjstaüe,  namentlich  achtseitige  Säalen 
Ton  4"  Durchmesser  und  nale  gleicher  Höhe.  Durch  ihre 
Endflächen,  too  denen  eine  immer  vollkommen  glatt  ist, 

zeigten  sie  ein  schönes  Ringsystem  und  bewiesen  sich,  in 
Uebereinstimmung  mit  Brewster,  als  positiv.  Ihre  Masse 
war  sehr  entschieden  magnetisch,  was  wahrscheinlich  einer 
VerttDreinigung  durch  Eisen  snzuschreiben  ist 

Eine  jener  Säulen  mit  zurücktretender  Höhendimension 
und  so  aufgehängt,  dafs  die  Axe  horizontal  sich  drehen 
konnte,  stellte  sich  bei  eehr  genftherten  Polen  dem  Mag^ 
netismus  ihrer  Masse  entsprechend.  Bei  einer  nur  wenig 
gröfseren  Entfernung  der  Pule  über  ging  die  Axe  von  der 
aequatorialeu  in  die  axiale  Lage  über;  8i#  wurde  augezogen. 

8.  DraDgUmmer. 

Die  Krjslalle,  von  Hrn.  Dr.  Krantz  lierrühi cnd ,  wa- 
ren von  Eiscnoxjd  umgeben  und  von  demselben  zum  Theil 
durchzogen.  Eine  schöne  grüne  tafelförmige  Säule  mit  fort- 
genommenen Randkant eu,  ▼ollkbmmen^  durchsichtig  und  dem 

Auge  keine  Spur  von  Eisciioxvd  zeigend,  gab  unter  dem 
Polarisations-Mikrosiiope  ein  schönes  Uiugsystem  von  vier 
Rmg^  und  zeigte,  dafs  der  Krjstail  negativ  ist  Wenn 
die  Tafel  Tertical  aufgehängt  wurde  ond  die  Axe  dem« 
nach  in  der  Horizontal -Ebene  sich  drclico  konnte,  so  stellte 
sie  sich  schon  bei  geringem  Abstände  der  Pole,  gegen  Mag- 
netismus  ibrer.Masse,  mit  ihrer  Axe,  die  auf  der  sehr  voll- 
kommenen  Sfpaltungsfläcbe  senkrecht  steht, -entsehleden  axinl^ 
ein  Resultat,  das  nur  mit  dem  Verhalten  unscrs  durch  Ei- 
sen verunreinigten  Arseniks  oder  im  anderem  Sinne  mit 
dem  unseres  Antimons  yielleicht  Analogie  hat. 

Von  diesem  Mineral  standen  uns  zwei  ganz  verschiedene 
Hxemplare  zu  Gebote.  Das  eine  aus  Pargas,  eine  quadrali- 
Mhe  SKule,  zeigte  keine  Spur  von  SpaltlMrkeit,  hatte  eiue 
nur  geringe  Härte,  so  dafs  es  sich  mit  einem  Messer  sdmel« 
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den  liefs,  and  wir  bei  ▼oHkommener  Undurchsichtigkeit 

grünlich  sclnvaiz  gefärbt.  Seine  Masse  war  maguctiscb. 
£iue  PiaKe,  deren  Begränzungsflächen  senkrecht  zur  Sau- 
lenaxe  waren,  stellte  sich  bei  geringer  Erhebung  fiber  die 
Pole,  ibreni' Magnetismus  entgegen,  in  die  aequatoriale  Lage; 
ihre  Axe  wurde  angezogen. 

Die  zweite  Varietät  des  Skapoliths  aus  J^^ordamerika, 
welche  wir  untersuchten,  war  ebenfalls  in  quadratischcD 
Sttulen  krjstallisirt,  welche  aber  parallel  den  Seitenflächcii 
SpaUbarkeit  zeigten,  eine  bedeutende  Härte  besafsen  und 
weiÜB  gelirbt  waren;  auch  war  ihre  Masse  diaiBaguetiscii« 
Wir  yermochten  nicht,  an  diesen  Säulen  irgend  eine  Axen* 
Wirkung  zu  beobachten.  Brewster  bezeichnet  den  Ska- 
polith  als  einen  negativen  KrjrstaiL 

II»   Optisch  Kweiaxige  Kr^ataiie. 

A.  KrgsiaUe,  deren  Grundfarm  die  gerade  rhambisiAe 

Säule  ist. 

'  Alle  hierher  gebdrigen  Krjrstalle  haben  «wei  optische 

Axcn,  deren  Ebene  mit  einem  der  drei  Hauptschuitte,  deren 
Mittellinie  mit  einer  der  drei  Axeu  der  Krjstallforin  zu« 
sammenfällt.  Die  optischen  Axen  fOr  verschiedene  Farben 
liegen  inmier  in  ein  und  derselben  Ebene*  Es  finden  nur 
zwei  Fälle  stall;  entweder  ist  für  die  stärker  brechbaren 
(violetten)  oder  minder  brechbaren  (rothen)  Strahlen  der 
Winkel  der  Axeu  gröfser;  im  ersten  Falle  liegen  also,  da 
die  Mittellinie  flQr  alle  Farben  dieselbe  Ist,  die  Axen  fOr 
rothe  Strahlen  beide  innerhalb  des  von  den  Axen  für  vio- 
lette Strahlen  gebildeten  Winkels,  iin  zweiten  Falle  .  uui> 
gekehlt. 

Die  magnetische  Axenwirkong  läfst  sich  bei  den  fragli- 
chen Krj'stalleü  nicht  wehr  wie  bei  den  optisch  cinaxigeu 
auf  eine  einzige  magnetische  Axe,  die  angezogen  oder  ab- 
geslofsen  wird,  xurQckfdhreo.  Stellen  wir,  um  die  Ansdiau«^ 
ung  zu  fixiren,  aus  einer  Turinaliusäuie  einen  Cy linder  dar, 
dessen  Axe  mit  der  Axe  der  Säule  xusammeufäUt,  und  hän- 
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geil  dieseu  Cylindcr  liorizoiital  auf,  so  wird  er  in  Folge 
der  luagoeüscben  Axeiiwiikuog  immec  gleich  stark  iu  die 
axiale  Lage  getrieben ,  wie  wir  ihn  auch  um  seine  Axe 
drehen  mögen,  und  nach  der  Axe  aufgehängt,  verschwindet 
jede  nicht  von  zurälh^cu  Uaregeliuäfsigkeilen  herriilireiide 
Kicbtkraft.  Anders  verhält  es  sieb  bei  dcu  Kristallen,  die 
in  geraden  rhombischen  Säulen  krjstallisiren.  Eine  solche 
SSale,  oder  besser  ein  aus  ihr  hergestellter  Cjlinder,  der 
die  Axe  der  Säule  auch  zu  der  seinigen  hat,  richtet  sieb, 
horizontal  zwischen  den  Magnetpolen  aufgehängt,  iu  Folge 
der  Axenwirkung  nichl  mit  gleicher  Kraft^  wenn  er  um 
seine  Axe  gedreht  wird,  oder  er  richtet  sich  bei  einer  con* 
linuirlicheu  Drehung  um  seine  Axe  ab\vc(hselnd  axial  und 
aequatorial.  Nach  seiner  Axe  aufgehängt  richtet  sich  der 
Cjlinder,  und  zwar  immer  so,  dafs  die  beiden  durch  die 
Axe  gehenden  Hauptschnitte  des  Krjstalls,  von  denen  der 
eine  die  stumpfen,  der  andere  die  spitzen  Kanten  enthält, 
mit  der  axialen  und  aequatorialen  Richtung  zusanimenfalleu, 
was  zwei  yerschiedene  Fälle  einschliefst.  Alle  beobachteten 
Stellungen  des  Krjstalls,  die  diesen  Aufhängungen  entspre« 
eben,  erklären  sich  durch  die  Annahme,  dafs  in  demselben 
nicht  blofs  eine,  sondern  zwei  Hiebt uugen  angezogen  oder 
abgestofsen  werden,  und  dafs  diese  Richtungen  in  einem 
der  drei  Hanptschnitte  der  geraden  rhombischen  Säule  lie- 
geu  und  ihre  Mittellinie  mit  einer  kryslallographiscben  Axe 
zusammenfällt,  in  dieser  Beziehung  haben  also  die  magae* 
tischen  Axen  eine  Lage  gegen  die  KrjataUform,  welche 
derjenigen  der  optischen  Axen  analog  ist  - 

•  Weini  wir  den  Krystall  nach  einander  nach  seinen  drei 
krystallographischen  Axen  aufbängen,  erhalten  wir  zunächst 
die  Unterscheidung  von  sechs  Fällen«  Wir  wollen  der 
Ucbersicht  wegen  die  Riehtungen  der  Sänienaxe,  der  korien 
and  der  langen  Diagonale  ihrer  Üasis,  sowie  auch  die  Dr- 
meosionen  des  Kristalls  nach  diesen  drei  Richtungen,  durch 
tt»  X  und  X  bezeichnen,  Dana  kutanen  wir  die  sechs  ver* 
scfaiedenen  Fälle  in  nachstehender  Tafel  zusammenstellen. 
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Bei  einer  Aufliäogung  nach 
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Damit  die  Axenwirkung  unzweifelhaft  hervortrete,  mtis- 
sen  die  Dimensionen  «,  A  so  bestimmt  werden,  dafs 
die  Stellung,  welche  der  Krystall  in  Folge  dieser  Wirkung 
annehmen  muls,  mit  derjenigen  nicht  übereinstimmt,  die 
er  in  Folge  seiner  Form  als  einfach  magnetischer  oder  dia- 
magnelischer  Körper  annehmen  würde.  Die  entscheidenden 
relativen  Dimensionen  für  die  sechs  möglichen  Fälle  sind 
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•i.l'Die  verschiedenen  Stellungen,  welche  der  Krystall  in 
den  sechs  oben  angeführten  Fällen  annimmt,  können  so- 
wohl einer  Anziehung  zweier  magnetischer  Axeu,  als  auch 
einer  Abstofsung  zweier  magnetischer  Axen  zugeschrieben 
werden.  Hiernach  verdoppelt  sich  die  Anzahl  der  möglichen 
Fälle.  In  der  folgenden  Tafel  ist  die  Ebene  der  beiden 
Axen  (bezeichnet  durch  die  Symbole  der  beiden  Krystall- 
axen,  die  sie  enthält)  und  die  Mittellinie  derselben,  wie 
sie  den  12  Fällen  entspricht,  übersichtlich  zusammengestellt. 
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Durch  die  obi^e  Anfhängun^  können  wir  die  paarweise  za- 
aamineugeftteiiten  lalle  nicht  vou  eiuauder  uuterscheideOi 
so  dafe  as  cwciMball  bleibt ,  ob  die  beiden  Torbandenen 
magnettscben  Azea  des  Kryslalla  angezogen  oder  abgesto* 

üseu  werden. 

Wenn  wir  ans  einem  einaxigeu  Kryslallc,  B.  aus 
KalkqiMiUi  oder  Tumaliu,  ein  cylindriscbes  Stäbchen  scbnei^ 
den^  dessen  Axe  mit  der  Axe  des  Krjstalls  irgend  einen 
Wiukei  o)  bildet,  und  dieses  Stäbchen  dann  horizuulai 
aufhängen  9  so  wird  dasselbe  im  Allgemeinen  in  Folge  der 
auignetlseben  Axenwirkuug  gegen  die  Linie  der  Pole  eine 
schiefe  Stcllun^^  einnehmen,  und  diese  Stellung  sich  üodern, 
wenn  der  Krjrstail  um  seine  Axe  gedreht  wird.  Wir  woi« 
len  zuerst  voraassetzeni  da(s  die  magnetische  Axe  des  Krjr* 
ifalls  wie  in  den  beiden  genannten  Fällen  von  den  Polen 
abgestofsen  werde.  Während  einer  Drelunii;  um  ;iÖO**  wird 
das  Stäbchen  sich  zweimal  genau  aequatorial  stellen,  dann 
Dlmlich,  wenn  die  optische  (magnetische)  Axe  in  die  Ver« 
tical-Ebene  fkllt.  Rechnen  wir  den  Kinkel,  der  die  Dre* 
hung  mifst,  von  einer  der  beiden  eben  angegebenen  Lagen 
aa  und  uenueu  ihn  yj,  während  wir  den  Winkel,  den  die 
Axe  des  Stäbchens  nach  irgend  einer  beliebigen  Drehung 
nit  der  aeqoalorialen  Riditung  bildet,  q)  nennen,  so  erhal» 
tea  wir  die  Gleichung 

tang  ^  2=  sin  ^  tang  0. 
Die  grülste  Abweichung  des  Stäbchens  von  der  aeqosH 
lerislen  Lage  erhalten  wir  bei  einer  Drehung  von  90^. 
Alsdann  wird  ^  =  (9.  Zugleich  ist  in  dieser  Lage  die  mag- 
Axenwirkoog  am  stUrksteB.  (Die  %inahme  dieser 
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WirktiDg  können  wir  durch  die  OsciUationsdaner  des  Stftb« 

cheus  messen).  Drehen  wir  das  Stäbchen,  von  irgend  ei- 
ner Lage  au  gerechoet»  um  IHi)''  weiter»  so  iiiidet  die 
Abweichung  von  der  aeqnatoriaien  Lage  um  einen  gleidieh 
Winkel  nach  der  anderen  Seite  hin  stall. 

An  die  Stelle  des  cvMiidrischen  Stäbchens  können  wir 
auch  eine  cjliudrische  ^Pialle  uchuieu,  diese  mit  ihren  Fiä« 
eben  Terticai  aufhingen  und  dann  um  die  auf  ihr  senk- 
rechte Linie  drehen.  Wir  kOnnen  endlich,  wenn  die  Axen- 
Wirkung  binlänglich  stark  ist,  ein  Krjslallfragment  Ton  be- 
liebiger Form  aufhängen  und  dann  um  eine  beliebige  Axe 
drelien«   Nehmen  wir  z.  B.  eine  schiefe  rhombische  Säule 
Ton  Kalkspath  (ein  nach  einer  Richtung  hin  verlängertes 
Ehomboeder),  die  durch  natürliche  Flächen  begräuzt  und 
etwa  doppelt  so  lang  als  breit  ist»  so  wird  diese  Säule  bei 
gehöriger  Entfernung  der  Polspitzen  mit  ihrer  Axe  dann 
genau  sich  aequatorial  stellen,  wenn  die  durch  ihre  stumpfcu 
Kanten  gehende  Ebene  vertical  ist.    Bei  einer  Drehung 
weicht  die  Säule  von  der  aequatorialen  Lage  nach  einer 
Seite  hin  immer  mehr  ab,  erreicht  bei  .90^  den  gröfsteu 
Ausschlag  (der  demjenigen  Winkel  gleich  ist,  den  die  op- 
tische Axe  mit  deu  Kanten  der  Grundform  bildet),  kehrt 
dann  wieder  um,  geht  bei  180®  durch  die  aequatoriak 
Lage  hindurch,  macht  bei  270^  den  gröfsten  Ausschlag  nach 
der  andern  Seite,  der  dem  früheren  gleich  ist,  und  kehrt 
endlich  zu  der  ursprünglichen  Lage  wieder  zurück. 

Wenn  wir  die  Lage  der  optischen  (magnetischen)  Axe, 
die  Ton  den  Magnetpolen  abgestofsen  wird,  kennen,  so 
können  wir  die  Stellung,  die  ein  Krjstallfragment  aiuiimmt, 
nach  der  vorstehenden  Gleichung  vorhersagen.  Umgekehrt 
kennen  wir  aus  dem  magnetischen  Verhalten  die  Lage  der 
optischen  Axe  bestimmen.  Wir  brauchen  nur  das  Krystall- 
fragmeut  um  irgend  eine  horizontale  Axe  so  lange  zu  dre- 
hen bis  diese  Axe  den  gröfsten  Ausschlag  macht.  Dann  ist 
die  optische  Axe  horizontal  und  genau  aequatorial  gerichtet. 
•  Die  oben  aufgestellte  Formel  ündct  aucli  auf  den  Fall,  dafs 
eine  Anziehung  der  magnetischen  Axe,  wie  beim  Wismuih, 

statt- 
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8(d(tfiDdety  ihre  uumittelbarje  Anwendung.  Wir  braucheii 
bloOs  ietk  Wiukei  ^  von  der  axiüUii  RicbUuig  an  m 
reeboeo« 

Um  nach  dem  Vorsteheudeii  zu  erkennen,  ob  ein  ge- 
gebenes Fragment  eines  optisch  einaxigeu  Krjstallas  eine 
magoeiische  Axe  habei  die  abgestoben  oder  aogezogeniwirdy 
brauchen  wir  das  Fragnent  blofs  beliebig  aofanhllngen  und, 
während  es  aufgehängt  ist,  um  irgend  eine  horizontale  Axe 
zu  drehen.  Wenn  dann  in  Folge  der  Axeuwiriiuug  die 
ikorizoatale  Drebuugs-Axe  durch  die  axiale  Lage  iundnrcb- 
gdiend  au  beiden  Seiten  Terscbieden  ansscUfigl»  ao  iat  die 
magnetische  Axe  eine  solche,  die  angezogen  wird;  wenn 
aber  die  horizontale  Axe,  um  welche  gedreht  wird,  durch 
die  aeqjaatoriale  Lage  lundurchgehend  m  beiden  Seiten  der- 
selben ausschlagt,  so  liat  .der  Krjtall  eine  magoetiscbe  Axe, 
die  abgestofsen  wird.  Im  ersten  Falle  kOnnen  wir  den 
Krj'stall  in  magnetischer  Beziehung  positiv,  im  zweiten  ne- 
gativ neonen« 

Wenn  zwei  magnetische  Axen,  die  entweder  angezogen 
oder  abgestoben  werdcai,^  vorhanden  sind,  so  wird  die  Mit- 
tellinie zwischen  den  beiden  Axen,  d.  h.  die  Linie,  welche 
die  von  ihnen  gebildeten  spitzen  Scheitelwinkel  balbirt» 
im  Allgemeinen  entweder  eine  Anziehung,  oder  eine  Absto- 
bang  erfahren.  Hier  bietet  sieh  also  fQr  magnetisch  zwei- 
axige  Krystalle  dasselbe  Mittel  dar,  wie  bei  einaxigen,  um  ' 
zu  bestimmen,  ob  die  Axen  von  den  Magnetpolen  angezor* 
gen  iader  abgestoben  werden.  Nur  verlangit  diese  Be-« 
stimmungswelse  die  grdbte  Sorgfalt  da,  wenn  bei  einer 
Drehung  die  Axen  Wirkung  abnimmt,  die  Dimensionen  des 
Krj^stalis  bei  seiner  Stellung  zwischen  den  Magnetpolen  sieb 
wieder  geltend  machen  können., 

1.  CiUroBsliire. 

Die  untersuchten  Krjstalle  waren  schöne,  wasserhelle 
rhombiacke  Säuleo,  deren  Seitenflächen  (nach  Kopp)  Win« 
kel  von  117^30*  bilden.  Die  spitzen  und  stumpfen  Eeken 

beider  Endflächen  Ovaren  fortgenommeu.  liie  Ebenen,  welche 
Po||ead«rir«  Aniul.  Bd.  ULKXL  10 
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die  spitzen  Ecken  fortnehmeu  und  oberhalb  der  Basis  eiii€fl 
Winkel  von  125^  2i'  bilden^  sind  ▼ollkoiimieue  Spaltungs- 
flScben;  eine  dritte,  ebenso  vollkomniene,  Spaltong^flSdie 
geht  durch  die  stumpfen  Kanten  der  Säule. 

Wenn  mau  durch  die  beiden  Paare  gegenüberliegender 
Seiten -Ebenen  der  Säule  senkrecht  hiudurcbsieht»  erblickt 
man  im  polarisirten  Uchte  zwei  sehdne  Ringsjsteme  mit 
dem  schwanen  Bfischcl.  Die  Basis  der  Säule  Ton  117^,5 
ist  also  die  Ebene  der  optischen  Axen  und  ihre  kurze  Dia- 
gonale ist  Mittellinie.  Wir  fanden  die  Brewster'aoke  An- 
gabe, dafs  der  Krystall  positiv  aej,  bestätigt.  Die  optiscben 
Axen  für  violette  Strahlen  liegen  innerhalb  der  optischen 
Axen  für  rolhe  Strahlen,  wie  beim  Topas. 

Die  Krjrstalle  stellten  sich,  aafgehiogt 

nach  a  mit 
-    X  - 

aeqaatorialy  wobei  die  Dimensionen  derselben  so  gewühlt 
wurden,  dafs  die  angenommenen  Stellungen  die  enf gegen- 
gesetzleii  von  denjenigen  waren,  die  sie  in  Folge  der  ge- 
wöhnlichen dianiagnetischen  Abstofsung  angenommen  hätten; 
die  Masse  der  Citronsäure  wird  nämlich  von  den  Polen 
abgestofsen,  die  magnetische  Axenwirkunf^  war  sehr  stark. 

Eine  schief  aus  einer  Süule  geschnittene  FMatle  stellte 
sich,  vertical  aufgehängt,  im  Ailgemeinen  schief,  ging  aber 
bei  einer  Drehung  gegen  Diamagnetismos  mit  ihrer  Fläche 
durch  die  axiale  Lage  hindurch.  Der  Kristall  ist  also  in 
magnetischer  tJinsicht  ein  negativer. 

Die  Citronsäure  hat  zwei  magnetische  Axen,  die  wie 
die  opHseheU  liegen  und  abgestofsen  werden.  Sie  Ist  ein 
magnetisch  negativer  Krjstall  der  Tietten  Art 

2.  Arragonit. 

Die  Krystallform  ist  eine  gerade  Rhomben -Säule,  de» 
reu  Seitenflächen  einen  Winkel  too  116^  16'  blHtai.  Die 

spitzen  Kanten  sind  immer  gerade  abgeschnitten.  Die  vor- 
kommenden Säuleu  sind  gewöhnlich  aus  mehreren  Krjratai- 
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Itti  aiit  gMeiDSoii^UidMr  Hauplaxe  SDMiMiengeselzt  0m 
Axe  der  Süole  ist  die  Blütelluiie  der  optiecheii  Ascd,  de- 
ren Ebene  durch  die  spitzen  Kanten  der  Siiule  ^eht.  Der 
Wiukel  der  opUscbeu  Axen  für  die  verschiedeneu  Farbeo  ist 
dmb  Radberf  bestiinwt  worden.  Für  die  Framiboler^« 
•ckeD  Linieii  B  und  R  findet  er  deneelbeii  gleich  19^  44'  40* 
und  2Ü  '  25'  6".  Die  Axeu  für  roihe  Strahlen  liegen  also  in- 
nerhalb der  Axeu  für  vloleile  Strahlen«  Der  Arra^uit  ist 

Aua  eifter  sediMaitigen  SKole,       alia  drei  zmammeD- 

gevrachsenen  Individuen  bestand,  deren  Anselzungsflächen 
mau  leicht  erkannte ,  wurde  nach  vorläiUigeu  VersucbeD^ 
die  adir  entacbiedeoe  magBetiache  AsanwirkiiDg  g^eigt  hat- 
ten, eiD  paraUeLepipediachea  Stück  geachakteov  dessen  Kan- 
ten den  drei  krj^stallo^rapbischcu  Axen  parallel  waren,  so 
dafs  a<^x<iL  Der  Kristall  stellte  sieh  gegen  die  Wir- 
kaog  dea  gewi^halichen  Diamagnetisimiay  aolgebängt 

nach      aequatorial  mit 
-  -  - 

Eine  Platte  ergab  sich  in  magnetischer  Hinsieht  negaltv« 
Der  Arragontt  hat  alao  zwei  magnetsache  Axen«  die  ab- 
gestofaitti  werden,  welche  in  dei^enigen  Ebene  liegen,  die 

durch  die  stumpfen  Kanten  der  rhombischen  Säule  geht, 
Kuid  deren  Mittellinie  mit  der  Axe  der  Säule  zusammeufallt. 
Der  Anragonit  iat  ein  nuigyietiach  negatiw  Kr jstail  dee 
eraten  Art. 

Die  aehr  aaht^nen  und  mannigfellig  anageUldelen  Kry- 
stalle  verdanken  wir  der  Gflte  dea  Hm.  Warriugton« 

Als  Grundform  nimmt  man  ein  Prisma,  dessen  Seiten -Ebe- 
Beiu  den  Winkel  79^30    eiuschlieÜBeu.    Eine  irgendwie 
herTortretende  Spallungaittche  wurde  nicht  beobachtet. 
Wir  wählten  fOr  nneere  Zwecke  dtejenigen  KryatalleMa, 

>v eiche  symmetrisch  um  die  Axe  der  Säule  ausgebildet  wa- 
reoy  und  ein  Mai  als  laogCi  gerade  Säulen  bis  2u  einer  Länge 

10* 
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von  35"*~,  «las  andere  Mal  als  schöne  Tafeln  sich  darstellten. 
An  einer  der  längeren  Säulen  wurden  (auf  Glas  mit  Was- 
ser) 2wtn  Flächen  angeadbiiffen »  die  der  durch  die  spitzen 
Kanten  der  Ornndsttole  gehenden  Ebene  parallel  waren. 
Durch  diese  Flächen  sieht  man  im  Polarisations- Mikroskope 
bei  schicklicher  Neigung  das  eine  und  andere  Riug-Sjstem 
sehr  gnt.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  geht  also  durch 
die  stampfen  Kanten  der  Säule  Von  79^^  mä  Ihne  Mith 
tellinie  ist  der  kurzen  Diagonale  der  Basis  paraliel.  Die 
A&eu  für  violette  Strahlen  bilden  einen  Winkel^  der  viel 
kleiner  ist  als  der  Axen winket  für  rothe  StrafaieBr^fnäUn<fa|i 
Ringsjstemen  eine  ganz  abweichende  Form  giebt.  HM«1b%j^I^' 
der  bei  diesem  Sal/.c  zuerst  die  gioföe  Verschiedenheit  der 
Axen  för  verschiedene  Farben  beobachtete,  giebt  ffir  den 
ersten  Winkel  56^,  für  den  zweiten  76"  an;  Brewster 
besihnmte  den  Wink^  fiir  Strahlen  mktlerer  Brecbbarkeil 
auf  80^.  In  homogenem  Lichte  erhält  man  voUkommenf 
regclmäfslge  Ringsjsteuie.  Wir  liaben  die  Brew8ter*sche 
Angabc,  daCs  der  Krystall  in  optischer  Hinsicht  positiv  sej, 
im  Widerspruch  mit  der  gegentheiligen  Angabe,  bestätigt 
gefanden. 

Das  Seignette-Salz  ist  stark  diamaguetisch.  Ein  Krj- 
stali  in  Tafelform,  dessen  Dimensionen  a  =  3""",5«  xsS"*""» 
isll"*  waren,  wurde  zwischen  den  Polspitzen,  deren 
Absland  30^,  aofgehängt,  erstens  nach  und  zweitens 
nach  X,  Er  stellte  sich  beidesmal  wie  ein  gewöhnlicher 
diamagnetischcr  Körper  mit  A  aequatorial,  aber  bei  einer 
Erbebung  flber  die  Linie  der  Pole  im  ersten  Falle  von 
10^,  im  zweiten  Falle  von  12"*  warf  sich  der  Krystall 
herum,  als  ob  er  magnetiscli  geworden  wäre,  so  dafs  in 
beiden  Fällen  A  sich  axial  stellte.  Nach  X  aufgehängt,  stellte 
sich  der  Krystall,  unten  sowohl  als  in  einer  Erhebung 
von  wie  ein  dtamagnettscher  Körper,  das  heifst  uut  a 
axial.  Die  Aufhängung  nach  k  fordert  hiernach  eine  Wie- 
derholung. Zu  diesem  Ende  wurde  eine  Säule  mit  vor- 
herrschender Längenrichhing  ausgewählt,  für  welche  ilssB"**,^^ 
«s3^.  Wenn  asU"*,  stellte  sich  bei  einer  Anlbäng^g 
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^eiurn  nach  2,  bei  {eder  Erheboog,  telbat  bis  amm  AufhOm 

der  Wirkung,  fortwährend  in  UebereiustimiQung  mit  gc« 
wöholicbem  Magnetismus,  x  genau  axial.  £beuso  auch  dann 
nodi,  wenn  as7  und  as5  genoaunen  warde.  Wurde 
aber  a  bis  auf  4"*  verkürzt,  ao  stellte  eich  zwischen  den 
Polen  der  Krystali  wie  bisher  auch  noch  bei  einer  Erbe« 
bung  von  30**";  warf  sich  aber  bei  40""  g^g^ii  den  ge- 
wdlmlichen  Diamagnetismus  hemniy  und  van  da  «o  steÜle 
sich  a  zwar  schwach ,  aber  doch  eatsebieden  von  Pol  zu 
Pol.  Bei  dieser  letzten  Aufhängung  wurden  10  Grove'sche 
Elemente  angewandt;  vier  waren  nicht  hinreichend. 

Es  folgt  aus  dem  Vorhergeheoden»  dafs  die  beiden  laagiie* 
tischen  Axen  mit  detjenigeo  hrystallographischen  Aie^  welche 
durch  die  spitzen  Kanten  der  Grundform  geht,  sehr  nahe 
zusammenfallen,  und  sich  nur  wenig  zu  beiden  Seiten  dcr< 
selben  entfernen  in  einer  E^ne,  die  der  Basis  der  Säulo 
parallel  ist*  Zugleich  folgt,  dafs  die  beiden  nahe  zosam- 
menfallenden  magnetischen  Aten  angezogen  werden* 

Um  dieses  letzte  UcsuUat  direcl  zu  bestätigen,  wurde 
aas  einem  tatel förmigen  Krjrstaiie  eine  quadratische  5äule 
geschnitten,  die  etwa  doppelt  so  laug  als  dick  war,  und 
deren  Axe  ungefähr  45^  mit  der  langen  Diagonale  bildete. 
Horizontal  aufgehäugt,  und  dann  um  ihre  Axe  gedreht, 
machte  sie,  durch  die  axiale  Lage  hindurchgehend,  zu  bei- 
den Seiten  derselben  Ausschläge,  die  45^  nicht  überschritten. 

Seignette-Salz  ist  also  ein  magnetisch  positiver  Krjstall 
der  dritten  All. 

4.  Aabjdrit» 

■ 

KrystaUsirt  in  geraden  rectangulüren  SSulen,  mit  den 

SeitenÜächen  derselben  vollkommen  spallbar,  weniger  voll- 
kommen nach  der  Basis,  Als  Grundform  nehmen  wir  mit 
Hte.  Milier  eine  genwie  rhombiscfae  Sänle,  welche  dieselbe 
Basis  hat,  und  deren  Seitenflikhen  den  Winkel  88<*6<y 
Inlden.  Die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen  geht  als- 
dann durch  die  beidea  spitzen  Kanten  der  Säule  und  fällt 
also  mit  der  grdfseren  Seitenflttcbe  der  obigen  geraden 
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deu  optischen  Axen,  welche  einen  Winkel  Ton  43°  32' 
einschlieisen ,  fällt  mit  der  Axe  der  Säule  zusammen;  die 
Aimk  t&r  KOtlie  Sirableo  liegen  ihr  näher  als  die  für  Tio« 
lette.  Wir  fanden  die  Brewster'scbe  Angabe ,  dafis  der 
Krjstall  in  0|>tischer  Htofficbt  positiv  sey,  bestätigt. 

Der  Anhydrit  ist  stark  diamagnetisch.  Eine  parallele- 
pipediMke&iuie^  durch  Spaltnngsflidieu  begräuxti  stellt  sieb 

aofgebingt  nach      mit  v 

aequatorial,  und  zwar  auch  dann»  wenn  die  Säuie  in  Folge 
des  bk»b«n  gewöbnHcben  l>ianiag|Belis«iQ8  in  die  entgegen-» 
getxte  Lage  getrielien  wtfrde.  t 

Eine  Platte,  die  gegen  eine  optische  Axe  nahe  senk- 
recht gescbkffeo  \var,  steüle  sich,  wenn  die  Ebene  der  op^ 
liMben  Axen  Tertieal  war,  gegen  DiamagneCinnns  mit  ihrer 
FlScbe  Ton  Fol  m  Pol,  eo'dafs  die  anf  ihr  senkreebto 
horizontale  Axe  aequatorial  gerichtet  war.  Wurde  die 
Platte  um  diese  Axe  gedreht,  so  wich  sie,  je  nach  dem 
Sinne  der  Drebongi  naeh  der  einen  oder  anderen  Seile 
Ton  der  axialen  Lage  ab.  Anbydrit  ist  aho  in  magneliseber 
Hinsicht  negativ  und  gehört  zu  dea  maguetisch  uegatiTeu 
Krystalieu  der  sechsten  Art 

5*  Tepat» 

Die  Grundform  ist  eine  gerade  Säule,  deren  Seitenflächen 
einen  Winkel  55  "  41'  bilden.  Die  Basis  der  Säule  ist  voll- 
kommene Spaltnng^fläche. 

l>le  optisehen  Axen  liegen  in  der  dnrcb  ite  Mnropfen 
Kanten  der  Säule  gehende  Ebene,  und  ihre  Mittellinie  ist 
die  Axe  der  Säule.  Die  Axen  für  die  rothen  Strahlen  lie- 
gen aofserbalb  der  Axen  für  die  vioUtten  Strahlen.  -  R«d« 
berg  bestimmle  den  Winkel  fiOr  die  Fraanbofer'seliett 
Linien  B  und  H  anf  55"  51'  und  54°  54'  in  einer  unirefäib- 
ten  Varietät.  Der  Krystall  ist,  wie  Brewster  es  augiebt, 
in  optischer  Hinsieht  positiT. 
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Topas  mi  difuna^etitfcb,   Bei  Anweudung  too  LO 
TrOgen  erbiellen  wir  kein«  magpietMidie  Aionwirl^niig;  4i« 

gcgeiUbeiligen  fröberen  Kesalt^te  rührten  vpu  beig^ini^cb- 
(ew  freiudeu  £iseo  ber.  * 

£.  Ery  stalle,  die  mm  klinorhombischen  Systeme  gehören* 

Die  Grutidf  jriu  dieser  Krjstalle  ist  eine  Ober  die  kurze 
oder  lauge  Diagouale  der  ßasis  ver&cbobeue  rbombiscbe 
Sdttt(B.  Die  durcb  die  Dia^nale,  über  welcbe  vers^boben 
irordeo  isl,  md  die  Axe  der  Sftale  ^^tnde  Bbett«  ist  die 
ajmaietriscbe,  und  senkrecht  auf  ihr  steht  die  Orthodiago- 
uale.  Die  hierher  gehöngcu  Krjslalle  zerfallen  in  opti> 
•ober  tiinsiebt  ia  zwei  Gruppen.  Bei  den  KrjraleUen  der 
enfen  Grop^e  liegea  die  beiden  optiadieD  Axeu  in  der 
symmetrischen  Ebene,  so  defs  die  Ortbodiagonale  mit  der 
mittleren  ElasticitSls  -  Axe  zusammenfällt.  Bei  den  Kristal- 
len der  zweiten  Gruppe  steht  die^  Axe  der  gröisten  oder 
klitntten  filaslieitttt  auf  der  tjivmetrtechcii  £beae  eeokrecht, 
so,  dafs  die  jedeamaligen  bekleii  übrigen  ElaatieitiCa-Axen 
in  dieser  Ebene  liegen  und  die  Ebene  der  optiscbi^n  A^eu 
auf  ihr  senkrecht  steht* 

^  «>  KfjBtelle,  deren  oipUecbe  Axen  in  der  eymmetri- 
sehen  Ebene  liegen. 

Das  allgemeine  Gesetz  ist,  dafs  hier  die  optischen  Axen 
für  verschiedene  Farben  in  der  symmetrischen  Ebene  in 
der  Art  eine  verschiedene  Lage  haben,  dafe  ihre  MilteUinin 
mdit  dieeelbe  iat.  Im  Allgemeinen  mHasen  wir,  wn  von 
tlea  optischen  Axen  für  eine  Farbe  zu  denen  für  eine  an- 
dere Furhe  überzugehen,  die  ersten  optischen  Axen,  beide 
in  der  ajninietniicbea  Ebene  nacli  dereelben  Seite  bin  dre* 
hen,  tm  Winket,  die  nidiCidieaeUien  sind»  während  wir 
bei  zweiaxigen  Krjstallen  die  gerade  rhombiäclie  Säule  zur 
Grondform  haben,  die.  beiden  ersten  Axen  nach  entgegen» 
g€8€tiier  Aicshtnog  um  einen  gleichen  Winkel  drehen  müfr- 
attt.  Naoh  der.  Fresnel'sehen  Auffasenngsweiae  koount, 
dieses  darauf  hinaus,  anzunehmen,  dafs  bei  den  früheren 
Kristallen  für  vefscbifideue  Farben  die  Elaßtiälats-^Axen 
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sSomitTich  Ibp6  Richtmig  behaltMi  and  mr  Ihre  rdaithre 

Gröise  sich  ändert;  bei  den  Kryslallen,  die  uns  jetzt  be- 
schäftigen, aber  nur  die  Axe  der  mittleren  Elasticität  ihre 
RiGhtuog  behält,  während  das  System  der  beiden  anderen 
'  in  der  symmetrischen  Ebene  sich  dreht  und  gleichzeitig  auch 
die  relative  Gröfse  der  Elasticiläls- Axeii  sich  äüdcTl. 

Die  Kiu^systeme,  einzeln  genommen,  unterscheiden  sich 
iMit  von  denen  der  abgehandelten  zweiaxigen  Krystalle. 
Wenn  wir  durch  eine  Drehung  des  Krystaiies  nach  eman" 
der  beide  Ringsysteme  in  das  Gesichtsfeld  bringen,  so 
stimmt  in  beiden  die  Aufeinanderfolge  der  Farben  übereiu. 
Wir  können  hiernach  aus  der  Lage  der  Axen  für  verschie» 
deoe  Fariben  in  dem  einen  Bilde  auf  die  Lage  der  Axen 
in  dem  anderen  Bilde  schliefsen,  jedoch  nicht  unbedingt, 
da  manche  Ausnahmen  statlüaden« 

.  h  SchwefeUaurea  filteneiijrdaU 

Es  standen  uns  grofse  Krystalle,  die  aus  einer  Mtne- 
ralienhandlung  in  Paris  herrührten  und  sich  dadurch  aus- 
zeichneten, dafs  sie  kein  mechanisch  beigemischtes  Wasser 
enthielten  und  demnach  sehr  wenig  verwitterten,  zii<Gebote. 

Die  FIttehen  der  schiefen  riuHnbischen  SSule  bilden  (nach 
Kopp)  den  Winkel  82^21',  die  Neigung  ihrer  Axe  gegen 
die  Basis  ist  75^  40'.  Die  Ebene  der  Symmetrie  geht  durch 
die  spitzen  Kanten*  Die  Basis  ist  ▼oUkommene  Spallungs- 
flttche. 

Die  in  der  sj^mmetrischen  Ebene  liegenden  optischen 
Axen  stehen,  wie  Brewster  es  zuerst  angegeben  hat, 
aufeinander  senkrecht  Die  eine  Mittellinie  bildet  mit  der 
langen  Diagonale  der  Basis  nacb  dem  splCien  Winkel  der« 
selben  hin,  einen  Winkel,  den  wir  auf  75^  schätzten; 
diese  Mittellinie  und  die  Axe  der  Säule  bilden  also  in  der 
aymmetrisoiien  Ebene  mit  der  Normalen  auf  die  Spaltung^ 
ßtelie  anf  entgegengesetzten-  Seiten  nahe  gleiche  Winkel. 

Der  Fall,  dafs  die  beiden  optischen  Winkel  auf  ein- 
ander senkrecht  stehen,  bezeichnet  den  Uebergang  von  po- 
sitiven au  negativen  Krystallen.  Die  beiden  Linien,  welche 
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Ae  TOti  den  optisditM  A<«n  gebildeleii  Wnik«!  balbirtn, 

sind  immer  noch  die  Axeii  der  gröfsten  und  kleinsten  Ela- 
siicilät.  Um  sie  vou  einander  zu  unterscbeiden,  wurde  aus 
einem  Krjelalie  eine  Platte  eenkrecbt  gegen  die- eine  op- 
tiscbe  Axe  gesdiliffen  and  so  in  den  Polarieations-Apparel 
gebracht,  dafs  der  schwarze  Büschel  des  Bildes  in  die  ur- 
sprüngliche Polarisations- Ebene  fiel,  und  zuvor  ward  au  der 
Pbtte  die  Richtoog  derjenigen  Mittellinie  beetimmt,  die  der 

,  Nomiftlen  auf  der  SpaitnngsflSche  zimflcbst  liegt.  Zngleicb 
wurde  in  den  Polarisalions- Apparat  eine  Salpeterplatte  ge- 
bracht und  dasjenige  ihrer  beiden  Kingsjsteme  bestimmt, 
mkbee  gegen  ihre  Mittdlinie  dieselbe  Lage  hatte,  ala  das 
WDgsjsteni  in  echwefelsaaren  Eiaenoxydul  gegen  die  oben 
näher  bezeichnete  Mittellinie.  Wurde  eine  unter  die  bei- 
den Platten  gelegte  Gypsplatte  gedreht,  so  erweiterten  und 
▼creiniglen  sich  die  Ringe  in  beiden  Sjatemen  immer  anf 
denelben  Seite.  Da  Salpeter  bekanntlich  ein  Dcgativer 
Krjstall  igt,  so  ist  die  IVlittellinie  zwischen  seinen  opti- 
sollen  Axeu  die  Axe  der  gröfsten  Eiasticität:  die  oben  be- 
«ilAttete  Mittellinie  im  schwefelaauren  Eieenozjdul  iat  also 
ebeoMis  die  Axe  der  gröfsten  ElastidtSt.  Die  optischen 
Axen  für  rolhe  Strahlen  liegen,  der  allgemeinen  Norm  ent- 
gegen, beide  der  gröfsten  Elasticitäts  Axe  näher  als  die 
optischen  Axen  f&r  violette  Strahlen. 

Das  schwefekaore  Eisenoxydol  ist  slark  magn^fisdi. 
Hr.  Faraday  fand  zuerst,  dafs  die  auf  der  vollkommenen 
SpalluugsÜäche  senkrechte  gerade  Linie  eine  Axe  des  Krj- 

^  Stalles  ist,  die  von  den  Magnetpolen  angezogen  wird,  «nd 
heobaehlete  spSter  bei  einer  Drehung  des  zwischen  den 
Polen  aofgehängtcu  Krystalles  Abweichung  \oii  der  nor- 
uialen  Stellung.  '  r     .  u  i  v 

•M^  Die  Axenwirkung  beim  Eisenvitriol  ist  sehr  iitiii^k,  ein 
Arag^enl  tod  beliebiger  Form  ridhtet  sich  Iminer  so,  dafa 
die  Axe  der  gröfsten  Eiasticität  von  Pol  zu  Pol  geht. 
I)tirch  zwei  verschiedene  Aufhängungen  erhält  man  mit  Si- 
cherbsii  diese  Axe;  eine  einzige  Anfhäognog  reicht  hin,  mn 
zu  zeigen,  wo  man  in  dem  Fragmente  die  Hauptspaltung^ 
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Ebene,  die  mM  seiaer  Axe  eiBen  Winkel  vm  75^  UMei, 

UDgeiahr  zu  suchen  habe. 

Wenn  man  eine  Platte,  die  von  voilkommeoeo  Spal- 
tnngsfl&chen  begrtozt  ist,  eo  anfiiiDgl,  dab  die  sjrmmelri- 
sehe  Ebene  senkrecht,  ist,  so  stellt 'sich  die  PUtte  so,  da& 
die  auf  ihr  senkrecht  stehende  gerade  Linie  von  Fol  zu  Pul 
geht.  Dreht  mau  die  aufgehängte  Platte  um  diese  Liui^ 
so  weicht  diese  von  der  axialen  Lage  ab;  diese  Abweicbong 
erreicht  das  Maiimom  von  15°  nach  einer  Drehung  von 
90",  wo  die  sjmmeUiäche  Ebene  horizontal  ist  und  die 
Axe  der  gröfsten  Elasticität  von  Pol  zu  Pol  sich  stellt. 
Del  einer  fortwihrenden  Drehung  mmmt  die  Abweichang 
wieder  ab,  Sndert  ihr  Zeichen  bei  180°,  erreicht  ihr  zwe»> 
Ics  Maximum  bei  27{) '  und  verschwindet  wiederum  bei 
360^.  Wenn  der  KrystaU  ins  Besondere  so  aufgehäugt 
Set,  dafis  die  Axe  der  gröfsten  Elasticität  senkrecht  ist,  so 
▼erschwindet  jede  magnetische  Axen Wirkung,  und  wenn  er 
um  die  Drehungs-Axe  nicht  symmetrisch  ist,  so  richtet  er 
sich  wie  ein  gewöhnlich  magnetischer  Körper. 

Das  schwefeütaure  EUenaxydul  kai  Mm  eitmge  mä^ne- 
«tf  cAe  Atie.  Diese  Am  fäUi  wilt  ier  Axe  4er  gröfstem  Sta- 
eiicität  msammm  md  wird  angezogen. 

2.  Bernsteiosäure. 

Wir  verdanken  Hrn.  Dr.-  Carl  Stammer  xwar  kleine, 
aber  sehr  ftchdne,  wasserhelle  Krjstalle,  rhombische  Säu- 
len in  Tafeln.  Diese,  nicht  l""*  dicke  Tafeln,  deren  Sei- 
teuüächen  eine  Neigung  von  ungefähr  58^  gegen  einander 
halten;  waren  scharf  begrftnit  und  sind,,  ihreni  optischen 
Verhalten  nach,  schiefe  rhombische  SSoten,  aber  nur  so 
wenig  verschoben,  dafs,  wenn  unter  dem  Mikroskope  die 
Seitenflächen  der  TaCeln  als  gerade  Linien  erachienen,  die 
Ebene  der  Tafeln  von  der  horitontalen  nicht  merklich  ab> 
wich.  Beim  Aofkitten  einer  Tafel  zwischen  Glas  durch 
kanadischen  Balsam,  zeigte  dieselbe,  indem  sie  sich  theilte^ 
eine  sehr  vollkonunene  Spaltung  nach  der  kurzen  Dia- 
f^onale. 
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Die  doppelbrecheDde  Kraft  der  BerosteiaaSare  M  au- 
fsmrdenüich  stark.   Bein  seBkreehteii  Dttrcbsefaeo  durch 

die  Platte  bot  sich  im  Polarisations- Mikroskope  ein  scbö*  ' 
lies,  sehr  feines,  regelmäfsiges  Ringsvstem  dar.  Auch  beim 
DurchsebeD  durch  ei»  Nicorsches  Prisma  gegen  einen  schwar- 
len  Glaaapie^I  zeigte  sich  eio  scbdiies  BHd,  das,  weil  es 
^rdCser  war,  das  Auseinaudcrtreten  der  optischen  Axeti  fOr 
verschiedene  Farben,  und  zwar  in  derselben  Ebene,  zeigte. 
Die  Ebeiiei  der  optischen  Axen  gebt  durch  die  stumpfen 
Kuteo  deMiaiilB^^''M«th  der  Brewster^sehen  Aogabe,  dafs 
der  Wkikel  der  optischen  Axen  90"  betrage,  miifs  die' 
tWtite  Axe  uüt  der  kurzen  Diagonnle  der  Platte  zusara- 
BMinf^leo.  Der  Düunhcit  der  Piatteu  wegen  konnten  wir 
dartinNttie^  Ringsjstem  nicht  aufsnchenw  Die  beiden  Axen  ' 
Itth^^fiften  und  kleinsten  Elaslidtftt  bilden  hiemach  mit 
der  Normalen  auf  der  PlaUo,  zu  beiden  Seiten  Winke!  von 
45**.  -In  Beziehung  auf  die  Krjstaiiforui  waren  wir  nicht 
imstande  die  Lage  dieser  beiden  Axen  tn  untersdieiden, 
Mit^Topas,  durch  Hülfe  einer  dfinnen  Gjpstafel  Terglichen, 
ergab  sich,  dafs  die  Axe  der  kleinsten  Elablicilät  auf  der 
Seite  der  optischen  Axen  für  rothe  Strahlen,  die  Axe  der 
giAüsten  Elasticität  auf  der  Seite  der  Axe  fQr  violette  Strah- 
len zwischen  der  Normalen  auf  der  Platte  nnd  ihrer  kur- 
zen Diagonale  liegt. 

Die  Lage  der  optischen  Axen  für  verschiedene  Farben 
ia  dem  znmt/en  Ringsyateme  würde  uns  za  einem  Schlosse 
4Npr  die  KrjstalUom  der  BemeteineSure  berechtigen;  Jetzt 
kOimen  wir  nur  so  viel  behaupten,  dals,  wcun  diese  eine 
schiefe  rhombische  Säule  ist,  die  symmetrische  Ebene  der^ 
sdhen  nothweadig  durch  die  stumpfen  Kanten  derselben 
gfkt»  mid  dann  steht  zn  erwarten,  dafe  die  A^ie  der'  kJeittn 

im  Elasticität  zwischen  der  auf  der  Phüte  senkrechten 
Axe  der  rutheu  Strahlen  und  der  nahe  in  der  Platte  lie- 
geuden  Axe  für  violette  Strahlen  liege. 

Die  BemsteinsAnre  ist  stark  diamagnetisch  und  zeigt 
Äe  magnetische  Axenwirkung  sehr  stark. 

Wenn  erstens  das  vollkommen  regelmäisig  ausgdnldete 
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Püittchen  horizoutal  aufgebäogl  wurde,  das  heiist  so,  daCs 
die  Sttaleoaxe  Tertical  war,  80  stellte  eich  die  eUmipfe  Dia» 
gonale  und  mit  ihr  die  Ebene  der  optischen  Axen  gegen 
getvöhnlicheii  Diamagnetismus  aeqünlorial. 

Weoo  zweitens  die  kurze  Diagonale  mit  der  verticaien 
Umdrehungsaxe  zosammenfiel,  so  stellte  sich  die  lange  Dia- 
gonale axial,  die  Ebene  der  beiden  opliscfaeu  Axeu  abo 
aequatorial. 

Wenn  drittens  die  lange  Diagonale  mit  der  Umdre- 
hnngsaxe  zusammenfiel  und  also  die  Ebene  der  optischen 
Axen  horizontal  war,  so  stellte  sich  die  Ebene  der  Platte 

unter  einem  Winkel,  der  auf  45°  geschätzt  wurde,  schief 
gegen  die  aequaloriale  und  axiale  Lage,  und  zwar  so,  was 
wir  spftter  optisch  untersuchten,  dafs  diejenige  Elaslidtllts- 
axe,  welche  auf  der  Seite  der  beobachteten  Axe  iQr  rothe 
Slralileii  lag,  also  die  kleinste,  sich  axial,  die  gröfste  £la- 
süciläts-Axe  mithin  sich  aequatorial  einstellte* 

Wenn  endlich  die  aufgehängte  Platte  um  Ihre  Axe  ge- 
dreht wurde,  und  also  die  Aufhängung  eine  mittlere  zwi- 
schen der  zweiten  und  diilten  war,  so  stellte  sich  die 
Platte,  bei  geringerem  Ausschlage,  zu  beiden  Seiten  der 
axialen  Lage.  In  magnetischer  Hinsicht  war  also  der  Krj- 
stall  ein  negativer. 

Endlich  wurde  noch  eine  6""^  lange,  2™'"  dicke  Säule, 
deren  Axe  mit  der  Ortbodiagonale  zusammenfiel«  die  aber 
nicht  durchsichtig  war  und  aus  einer  anderen  Quelle  her- 
rOhrte,  in  verschiedener  Welse  anfgehfingt,  wonach  'sieh 
bestätigt  fand,  dafs  Bciusteinsäure  magnetisch  negativ  ist, 
und  zugleich,  dafs,  bei  einer  Aufhängung  nach  der  gröfs- 
ten  Elasticitäts-Axe,  der  Krjstall  sich  wie  bei  gew^bnli- 
cbem  Magnetismus  nur  in  Folge  seiner  Form  richtete. 

Die  Bemstemsäure  hat  also  eine  eimige  magnetische 
Axe,  die  mit  der  Axe  der  gröfsten  Elasticität  susanmenfälU 
und  abgestoßen  wird* 

^  Kaliooi-BtoeD-CjaBia« 

Die  symmetrische  Ebene  der  schiefen  rhomblsdien  Sfiule 
'  geht  durch  die  spitzen  Kauten  derselben ,  deren  Winkel 
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16^  4'.  Die  Axe  der  Siule  bildet  mit  der  Basis  den  Win* 
kel  72«  27'* 

Wenn  man  eine  Platte  senkrecht  gegen  die  Axe  der 

Säule  schocidct,  so  sieht  inan  unter  dem  Polarisalions- Mi- 
kroskope beide  iling^ysteme  zugleich.  Die  Ebcuc  der  Axeo, 
lUe  nach  Brewster  einen  Winkel  von  1^^24'  bilden» 
bilt  mit  der  symmetrischen  Ebene  zusammen.  Die  Mittel* 
linie  fällt  mit  der  Axe  der  Säule  zusammen.  Die  Axeii 
für  rothc  Strahlen  liegen  beide  ihr  nah  er  als  die  beiden 
Aien  iQr  violette  Strahlen.  In  optischer  Beuehung  verhielt 
sich  der  Krystall  vollkommen  ao,  wie  wenn  seine  Form 
eine  gerade  rhombische  S.iule  wäre.  Wir  fanden  den  Krv'- 
stall,  wie  Brewster  es  augiebt,  positiv;  mit  Salpeter  ver- 
glichen  verhielt  er  sieh  gerade  umgekehrt. 

Rothes  Blotlaogensak  Ist  sehr  entschieden  magnetisch 
und  zeigt  starke  Axenwirkung.  In  Folge  derselben  richtet 
8ich  eui  Fragment  von  beliebiger  Form. 

£ine  SSule,  die  dnrch  Wegnahme  der  scharfen  Kanten 
itt  einer  sechsseitigen  geworden,  die  II**  lang  nnd  nahe 
4''"  dick  war,  richtete  sich,  wie  sie  auch  hoiizonlal  nufgc- 
liängt  wurde,  mit  ihrer  Aiie,  im  Gegensatze  zu  gewöniicher 
nagaetischer  Wirkung»  aeqoatoriaK  Nach  der  Axe  aufge« 
kingty  stellte  die  symmetrische  Ebene  mit  grofser  Entschie- 
deabeit  sich  aequatorial.  Eine  schief  gegen  die  Sllolenaxe 
geschnittene  Platte,  die  vertical  zwischen  den  Magnetpolen 
aufgehängt  und  dann  so  gedreht  wurde,  dafs  sie  immer 
vertical  blieb,  zeigte,  dafs  cothes BiutUugensalx  in  magne- 
tischer Hinsicht  negativ  ist 

Das  Kalittm- Eisen -Cyanid  hat  zwei  magnetische  Axen,, 
weiche  die  Axe  der  Säule  «ur  Mittellinie  haben  und  in  einer 
Üfene  Uegen,  die  auf  der  eymmetriscken  Ebene  senkreehi 
Mkki  und  demnach  durch  die  eiwnffen  Kaniem  der  Säule 
geht. 

Es  i%t  klar,  dafs,  wenn  wir  eine  Abstofsung  zweier 
Aicbtungen,  zweier  magnetiscben  Axen  anuehmen,-  die  Wir- 
luug  dieser  zweifachen  Abstobung  sich  theilweise  aufhebe 

ttitt(S|  wenn  diese  Axeu  in  der  Horizontal -Ebene  liegen. 
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fiikrend  diie  zweifMlie  Wirkoog  daan  mcb  chrfacfa  ftoniiDlrt, 
weflu  die  beiden  magnetischen  Azen  in  der  VeriicaN Ebene 

sich  befinden ,  und  ihre  Mittellinie  ins  Bcsüudeie,  wie  bei 
der  Yorigeu  AuCt^uguug,  in  der  Horizontal -Ebene  schwingt. 
Un  diese  Foigemng  ans  einer  rein  theoretischen  Avffiae- 
anngsweise  zn  bestätigen,  ist  das  rothe  Biotlaugensal«  voll- 
kommen geeignet.    Die  obige  SSole,  deren  Seilenflächen 
gieiciimäfsig  ausgebiidel  waren,  und  deren  I^rebungamo- 
nent  hiernach  bei  jeder  horizontalen  Aofliängang  nahe  daa- 
aelbe  war,  warde  ertleifa  so  aofgehSngt,  daCs  die  «jnnnae* 
trische  Ebene  vorlical,  also  die  Ebene  der  maf^iielischeii 
Axen  horizontal,  zweitem  so,  dais  die  sjinmetrische  Ebeae 
horizontal,  die  Ebene  der  magnetischen  Axen  also  ver- 
tical  war.   Beide  Male  stellte  sich  die  SSole  aequatoriaL 
Wenn        aus  dieser  La^ie  des  Gleichgewichts  herausge- 
bracht wurde,  maclUe-  sie  bei  der  ersten  Au(Jiängong  64, 
bei  der  zweiten  Aiifhftngong  77  Schwingungen  in  der  4M[i* 
nnte.   Diesem  entspricht,  dafs  die  richtenden  Kräfte  sich 
verhalten  wie  1 :  1,41. 

Kalium- Eisen -Cjanid  Tcrhält  sich,  was  die  Bichtang 
und  den  Charakter  der  magnetischen  Axen  betrifll,  gerafde 
wie  Arragonit.  Beide  Krjstalle  Terhalten  sich  anch  gleich 
in  Beziehung  auf  die  Lage  der  beiden  optischen  Axen,  selbst 
mit  Böcksicht  auf  die  verschiedenen  Farben.  Ein  dofvpel- 
ter  Gegensatz  ist  aber  vorhanden,  einmal  im  magnetiselien 
und  diamagnetischen  Verhalten  der  beiden  Substanzen,  das 
andere  Mal  darin,  dafs  die  eine  in  optischer  Hinsicht  po- 
sitiv, die  andere  negativ  ist. 

4.  Diopeia,  Auglt. 

Die  Grundform  des  Augits  und  ins  Besondere  des  Di* 
opsids  ist  eine  schiefe  rhombische  Saole,  deren  Seitenflächen 
einen  Winkel  von  92^54'  bilden;  der  Neigungswinkel  ih- 
rer A\e  gegen  die  Basis  ist  74''  1'.  Die  symmetrische  Ebene 
gebt  durch  die  spitzen  Kanten. 

Bei  allen  Diopsid-Krjrstallen,  die  uns  in  Gdiote  ataa- 
den,  und  theila  wasserheU,  theils  grfln  gefilrbl  waraii  wnr- 
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den  die  ursprünglichen  SeitcnflSchen  durch  Ebenen  ver- 
dräagt,  die  die  spitzea  und  stumpfen  Kauten  der  Süula 
wegmhmeD.  Wenn  eina  der  beiden  Paare  aufeinaDder 
tenkrechter  Seitenflüdien  der  neuen  SSnle  vorherr^ehend 
war,  so  war  es  immer  dasjenige,  welches  auf  der  sjuime- 
trischeu  Ebene  seukrecht  staod.  Die  Spalt ungsfläcken  der 
orfiprilogUdien  Sfiule  deuteten  sich  durch  Sprünge  knmer 
noch  deutlicher  an.  Alle  Diopstd  -  Krystalie  waren  Zwil- 
linge, die  wir  .uis  zwei  einfachen  Krystallcn  bestehend  uns 
vorstellen  können,  weiche  den  orthodiagooaiea  Hauptschnitt 
f  ganeio  haben,  und  Ton  welchen  der  eine  gegen  den  an- 
deren um  eine  auf  dieser  Ebene  senkrechte  Axe  nm  180^ 
gedreht  ist. 

Die  opUschen  Axen  liegen  in  der  symmetrischen  Ebene^ 
die  iweien  Seitenflächen  der  rechteckigen  Säule  parallel 
ist  und  aaf  den  vorherrschenden  beiden  anderen  r  senk- 
recht steht.  Sie  bilden  nach  Hrn.  Miller  mit  der  Nor- 
malen auf  die  Fläche  r  die  Winkel  80°  34'  und  21"  38', 
und  ihre  Mittellinie  bildet  also  mit  derselben  Normale 
den  Winkel  51  6*,  wShrcnd  der  von  ihnen  selbst  gebildete 
Winkel  58^56'  beträgt*).  Die  Axen  der  rothca  Strnlilca 
liegen  in  beiden  Systemen  der  Normalen  auf  r  zugekehrt* 
Bas  eine  Ringsystem  sieht  man  unmittelbar,  wenn  man 
dwch  die  Fliehe  r  hlndurehsieht«  das  andere  durch  Flftchcn» 
die  man  senkrecht  ge^en  die  Axe  der  Säule  anschleift. 
Iii  dem  letzten  Riugsysteme  scheint  das  Auseiuandertreten 
der  Ringe  geringer  als  in  dem  ersten.  Diopsid  ist  in  op* 
tiseher  Hinsicht  po»üiv.  Die  angegebene  Zwillingsbiliinng 
wird  durch  das  optische  Verhalten  bestätigt.  Durch  die 
ZusammensetzungsÜäche  r  bindurchsehend  erblickt  mau  iu 
eiaem  Zwillinge  bei  schicklicher  Neigung,  wenn  die  sjm* 
Mtrische  Ebene  mit  der  ursprfinglichen  IHilarisations*  Ebene 
Msammenftllt /  zwei  Bilder,  geneigt  gegen  die  Normale, 
dieser  zunächst  auf  beiden  Seiten  die  Axen  für  rotbe  Strah- 

I)  In  der,  Pogg.  Ann.  Bd.  55,  railgetheiUen  Abhandlung,  welcher  dieic 
Notizen  enlnommcn  sind,  ist  ersichtlich  durch  einen  Dradtfchler  der 
Kinkel  zwischen  Normale  und  Mittellinie  auf  56^'6'  angegeben. 
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len.  Diese  beiden  Bilder  sind  mehrfach  fGr  die  den  beiden 
Axeu  das  einfachen  Krystalls  eotsprecbenden  Eingsystenie 
geoommeii  worden,  bis  Hr.  Nörremberg  den  Irrthuin  be* 
richtigte  und  die  xasammenf^ehörigen  Bilder  nacbwiefs.  Je- 
ner Irrthum  brachte  eine  falsche  Bestimmung  der  gegeu- 
seiligen  Lage  der  Axe  für  verschiedene  Farben  mit  sieb.  . 

Nor  in  dem  eeUenen  Feile,  dafs  die  beiden  Zwiiliiisi^ 
Krjstalle  aeniLrecht  gegen  ihre  Ansetzungsflfiche  r  %lelA 
dick  sind,  sind  die  beiden  durch  diese  Flache  gesehcneu 
Ringsjsteme  gleich  weit,  und  nur  in  diesem  Falle  i&i.4U^ 
obige  Irrtbum  xa  entscholdigeii^  Wenn  man  dea  jekien^ 
Zwillings- Kr jstall  parallel  mit  der  FlSche  r  abacbleift,  so* 
werden  die  Ringe  des  einen  Sjülems  immer  weiter,  bis  sie 
zuletzt  ganz  verschwinden,  während  die  Ringe  d^s. anderen 
Systems  unverändert  bleiben.  Wenn  auch  diese  anfangen; 
sich  za  erweitern,  sind  wir  aidier,  einen  einfache»  Krjr#>/ 
,8tall  vor  uns  zu  haben.  Die  beiden  Ringsjsferoe  entspre-. 
eben  derselben  optischen  Axe  in  den  beiden  Zwillingfkt 
Krystallen.  So  wenig  wie  das  Bild  in  einem  senkrecht  ge^ 
gen  die  Axe  gescblilfenen  Dof^elspathe  gestOrt  wird,  /Wemi/ 
wir  diesen  auf  einen,  durch  irgend  zwei  parallele  Flächen 
begrfinzten,  beliebig  dicken  zweiten  Doppelspalh  legen,  des- 
sen Hauptachnitt . in  die  ursprün gliche  Polarisalions-Ebeuei 
fält,  ebenso  wenig  stOrt  der  eine  Zwiliinge-KrystaUtiHEbe, 
Bild  in  dem  andern.  Drehen  wir  aber  in  dem  einen  Falle 
wie  in  dem  andern  das  System  der  beiden  Krystalle  um 
die  optische  Axe  des  Bildes,  so  verwischt  sich  dasselboi^ 
Es  bestätigt  dieses  optische  Verhalten  die  Art  der  ZwilUdgar/ 
bildung,  wie  sie«  oben  angegeben  worden  ist  .  rvr 

Der  Diopsid  ist  magnetisch.  Ein  in  der  oben  angege- 
benen Weise  dargestellter  einfacher  Krystall,  der  mehr» 
die  Form  einer  rectangolären  Platte  hatte,  begränat  dunci»! 
die  Flächen  r,  wurde  mit  seiner  Sänienake  borizontal  auf* 
gehängt  und  nahm,  um  diese  Axe  gedreht,  durch  die  aequa- 
foriale  Lage  hindurchgehend,  verschiedene  Stellungen  zu 
beiden  Seiten  derselben  an«  Die  magnetischen  Azen  des 
Diopsida  werden  also  Ton  den  Magnetpolen  abgestoßen, 

Wcaii 
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WeoQ  bei  dieser  Aufhängung  die  symmetrische  Ebene  ver- 
tieal  war,  so  stellte  sich  dieselbe  genau  in  die  aequatoriale 
Lage,  woraus  folgt,  dafs  in  dieser  Ebene  die  beiden  mag> 
oetischen  Axeu  liegen.  'Zu  derselben  Folgerung  gelangen 
wir  auch  daraus,  dafs  die  sjniuietrische  Ebene  dann,  wenn 
die  Säale  mit  ihrer  Axe  senkrecht  aufgehfiugt  wird,  sich 
ebenfalls  in  die  aeqiiatoriale  Lage  stark  herumwirft.  Die 
Säule  wurde  endlich  so  aufgehängt,  dafs  die  sj^inmetrischc 
Ebene  horizontal  war,  die  Fläche  r  also  vertical;  alsdann 
»teilte  sie  sich  so,  dafs  der  Perpendikel  auf  die  Platte  mit 
der'aeqnatorialeu  Lage  einen  Winkel  bildete,  der  nahe  46** 
war.  Wenn  der  Kiystall  um  180  ^  gedreht  wurde,  erfolgte 
Dach  der  anderen  Seite  ein  Ausschlag  von  nahe  47^.  Auf 
optischem  Wege  wurde  ermittelt,  dafs  diejenige  Richtung, 
welche  in  beiden  FSÜen  sich  axial  stellte,  nach  derselben 
Seite  als  die  Mittellinie  zwischen  den  optischen  Axcn  lag, 
und  also  mit  dieser,  die  mit  der  Normalen  den  Winkel 
51^  6'  bildete,  als  nahe  xusammeu fallend  zu  betrachten  ist. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dafs,  wenn  durch  einen  Com* 
niQtator  die  PoiaritSt  des  Elektromagneten  geändert  wird, 
eine  mit  der  Säulenaxe  horizontal  aufgehöngte  Diopsidplatte 
ia  die  entgegengesetzte  Lage  herumgeworfen  wird;  ein  Be* 
weis  von  der  magnetischen  Coercitivkraft  des  Krjrstails. 

Wenn  wir  statt  eines  einfachen  Kristalls  einen  Zw\U 
fing  aufhängen,  so  ändert  sich  in  seiner  Stellung  zwischen 
den  Magnetpolen  durchaus  nichts,  wenn  die  symmetrische 
£hene  senkrecht  ist,  sej  es,  dafs  überdiefs  die  Axe  der 
SSole  senkrecht  ist,  oder  dafs  sie  in  der  Horixontal  Ebene 
schwingt.  Wenn  aber  die  symmetrische  Ebene  horizontal 
ist,  %o  nimmt  die  Richlkraft  ab,  und  das  Maximum  des 
Aasschlages,  den  die  Silule  zu  beiden  Seiten  der  aequa* 
torialen  Lage  macht,  ist  kleiner  als  früher  und  verändere 
lieh  Yon  einem  Zwilling  zum  andern.  Es  wurde  ins  Be- 
sondere ein  solcher  Krystall  gewählt,  der  aus  zwei  in  der 
Dicke  wenig  von  einander  verschiedenen  einfachen  Krj- 
atallen  bestand,  und  in  welchem  man  die  AnsetzungsflU- 
eben  deutlich  unterscheiden  konnte.  Das  Maximum  des  Aus- 

Po«Ceoaor(r<  Annal.  Hd.  LXXXl.  11 
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Schlages  betrag  elvva  noch  12"  nach  der  einen  und  der  an- 
dern Seite.  Der  dickere  Krjrstall  wurde  hierauf  abgescblif* 
fen  bis  er  die  gleiche  Dicke  mit  dein  andern  erhielt,  uod 
der  Zwilling  stellte  sich  nuii,  wie  erwartet  wurde,  dani% 
wenn  die  sj^oimetrische  Ebene  horizontal  war,  wie  über- 
haupt in  jeder  Aufhängung  bei  der  die  Säulenaxe  horizon- 
tal schwang,  immer  genau  aequatorial. 

Der  Diopsul  ist  ein  in  magnetischer  Einsicht  negativer 
Krysiall;  seine  beiden  Agc&i  haben  die  Mittellinie  der  op- 
tiiehen  Aase  «ti  der  ihrigen  twd  liegen  in  derselben  Ebene, 

Augit,  welcher  in  mineralogischer  Hinsicht  mit  Diop- 
gid  zusammengehört,  und  von  dem  vollständige  kurze  Säu- 
len, mit  sogeuannler  augitischer  Zuscbärfuug,  vom  Laacber- 
See  und  den  Uparischen  Inseln,  untersucht  wurden,  verhielt 
sich  wie  Diopsid  und  war  nur  noch  starker  «iagnetis<!b. 
Nur  müssen  die  Versuche  mit  derjenigen  Vorsicht  ange- 
stellt werden,  welche  die  ungemein  grobe  Coercitivkraft 
dieses  Mioerales  erheischt»  das  heifst^  es  darf,  wenn  wir 
einen  sehr  starken  Magneten  anwenden,  dasselbe  den  Po- 
len nicht  zu  nahe  gebracht  werden.  Eine  Säule  dieses 
Krjstalls,  deren  Zuschärfungen  zur  Herstellung  einer  mehr 
symmetrischen  Form  fortgenommen  waren,  11""  Idug«  bei» 
nahe  ebenso  breit  und  7'""  dick,  blieb,  zwischen  den 
näherten  PoUpiizen  aufgehMugt,  in  jeder  Stellung  stehen, 
In  welche  man  sie  brachte  und  eine  kurze  Zeit  festhielt. 
In  Folge  der  starken  Ccjercitivkraft  behält  ein  solcher  Krj- 
stall  später  seine  magnetische  Polarität  auch  kiii  vom  Mag- 
neten; er  richtet  sich  mit  seiner  Säulenaxe  im  Allgemeinen 
schief  gegen  den  magnetischen  Meridian  in  Folge  des  blo« 
(sen  Erdmagnetismus. 

{Wird  von  den  HU.  Verfassern  fortgeseui.) 
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VL   Die  TVirkung  des  Drucks  ^  den  Gefrierpunkt 
des  fVassers  zu  erniedrigen,  experimentell  bewiesen; 
pon  PV.  Thomson,  Professor  zu  Glosgoi»* 

{mUhtoph.  .Magazine  18S0  ^o//  XXXrih  ^  1^        ika  Ptoatt- 
dkigs  uftht  ilv*.  Sßc  of  Edink.  Febr.  1890.) 


Am  21.  JaDBar  1849  wurde  der  KOnigl  Ge^eUacbafl  (w 
EdiDburgh)  eine  Mittheilong,  betitelt:  „ Tbeoretitehe  Be- 

traclitiingeii  über  die  Wirkung  des  Drucks,  deu  Gefrier- 
puttkt  des  Wassers  zu  eruiaiirigeu,  vou  Hrn.  James  TI) qiq. 
8oa  In  Glasgow**  yorgelegt  und  seitdem  in  deren  Trans* 
oofiofis^  Fol.  XVI,  pt.  5  yerOffentlicbt  *).  In  diesem  Auf- 
satz  wurde  bewieseo,  dais,  weun  das  [uiulaineiitaie  Axiom 
vou  Cariiot's  Theorie  der  bewegeudeu  Kraft  der  Wärme 
wgelasseii  wird,  atcb  daraus  als  sUeage  Folgeriug  ergiebf» 
dsb  die  Temperatur  der  SchmelzuDg  des  Eises  durch  Wii- 
kuDg  des  Drucks  erniedrigt  wird,  und,  durch  eine  analoge 
&iiliifiB(aige  wie  die  Carnofsche,  wurde  aus  Ueguault's 
Mperimenteller  Besümmung  der  latenteu  Wurwa  und  der 
Spannung  des  Wasserdampfes  bei  Terschiedenen ,  wenig 
vom  gewöhnlichen  Frostpunkt  des  W^assers  abweiclienden 
lemperatnre«,  der  Betrag  dieser  Wirkung  fqr  einen  geg<v 
beaeu  Druck  hergeleitet.  Das  Endresultat  des  Auf^atner» 
ÄUf  Fahr enlicit's  Scale  reducirt,  wari 

worin  t  die  Seakung  der  Temperatur,  des  si^bmeUefideii 
Eises,  hervergebraebt  durcb  den  Zuaalz  vou  ti-AtmuspbjlfeM 

(oder  dem  w- fachen  Druck  von  2^>,922  Zoll  Quecksilber) 
zu  dem  gewöhuUchen  Druck  der  Atniospbäre,  bc^^^cUneU 
In  dieier  sebr  »erkfvttrdigeu  Speculatipu  wurde  eio 
neues  pbjstkaliscbes  Pbioomen  narautpesagt  und  die 

wirkliche  üeobachtung  desselben  als  ein  hOcbst  iutercs- 

1)  Mit  einigen  vom  Hrn.  Yerfatter  gemacblen  Abanderongen  wird  sie  andi 
in  den  Cambridge  and  DubMn  Rtaihematicai  Journal  Nqv,  18fte 
cncbeinen. 
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sanier  Gegeustaod  der  experinieolelleii  Uotersndiaiig  be- 

zeicliiiet. 

Um  das  Phänomen  ohne  AimcnduDg  eines  überuiäfsig 
grofsen  Drucks  hervorzabringen,  ist  eiu  sehr  empfiudlicbea 
Thennometer  erforderlicht  weil  die  Wirfcuog  vo{i  zehn  At- 
mosphären nvenig  mehr  als  ein  Zehntel  eines  Fafarenheit- 
sehen  Grades  beträgt:  und  das  angewaiidle  Thermometer 
mufs,  falls  es  auf  der  Ausdehnuug  eiuer  Flüssigkeit  in  ei- 
ner glftsenieo  Kugel  oder  Röhre  beruht,  vor  dem  Dnick 
geschützt  werden,  weil  dieser, 'wenn  er  wirkte,  eine  Ent- 
staltung  oder  wenigslcns  eine  Zusninnieiulrtickung  des  Gla- 
ses, und  damit  eine  beträchtliche  Fehlerhaftigkeit  der  An- 
gaben hervorbringen  würde.  Für  ein  Thennoineter  tob 
8afserster  Empfindlichkeit  scheint  Quecksilber  nicht  die 
zweck roäfsigste  Flüssigkeit  zu  seyn,  denn,  wenn  ein  sehr 
enges  Rohr  angewandt  wird,  werden  die  Angaben  einiger- 
maCBcn  mtslcher,  wegen  der  wahrscheinlich  ans  'Uoreinheitca 
der  OberflScbe  entspringenden  UnregelmUfsigkeit  der  Ca* 
pillar- Action,  die  selbst  bei  Auwendung  des  besten  Queck- 
silbers siebtbar  ist;  und  wenn  andererseits  eine  grofse  Ku- 
gel angewandt  wird»  bewirkt  das  Gewicht  des  Quecksilbers 
*  eine  Entstaltung,  welche,  )e  nach  der  Lage  der  lUlhre,  in 
dem  Staude  des  Scheitels  der  Queeksilbersäule  eine  sehr 
merkliche  Verschiedenheit  hervorbringt  und  damit  die  Au« 
gaben  des  Instrumentes  unsicher  macht. 

Der  erste  Einwarf  trifft  nicht  eine  Flüssigkeit,  welche 
das  Glas  Tollkommeu  beuäfst,  und  die  letztere  Fehlerquelle 
wird  vermindert  bei  einer  Flüssigkeit,  die  leichter  als  Queck- 
silber ist,  und  eben  so  stark  oder  stärker  durch  Wärme 
ausgedehnt  wird.  Nun  ist  der  AusdehnuogscoSfficient  des 
Schwefelfttfaers,  nach  Pierre,  0,00151  also  8  bis  9  Mal 
grüfser  als  der  des  Quecksilbers,  (welcher  nach  Reguault 
£3  0^000179)  und  die  Dichtigkeit  desselben  ist  etwa  ein 
Zwanzigstel  von  der  des  Quecksilbers.  Man  wird  also  mit 
Aether  ein  weit  empfindlicheres  Thermometer  als  mit  Queck- 
silber construiren  köuueu,  ohne  mit  dem  NacLlheil  der  an- 
gegebenen Umstände  zu  schaffen  zu  haben. 


kjui^L-o  i.y  Google 


165 

i 

Oengemäb  lie&  Ich  für  den  toh  mir  beabsichtigjlen 
Yereiich  eio  Aether-Thennomefer  von  Hrn.  Robert  Man- 

seil  in  Glasgow  anfertigen.  Es  hat  eincü  fast  cjlindri- 
scheu  üehälter  von  3;  Zoll  LSuge  und  |-  Zoll  Durchmes- 
0er.  Die  ROhre  hat  ein  cyliodrisehes  Loch  von  etna  €^ 
Zoll  Linge^  und  5  7  davon  sind  in  220  glelehe  Thelle  ge» 

iheill.  Das  Thcruiomeler  ist  ganz  verschlossen  und  herme- 
tisch eiügeschmolzen  in  eiue  Giasrübre,  in  weiche  es  ebea 
fainetngeht  *  )• 

Beim  Vergleiche  dieses  Thermometers  mit  einem  Crich« 

ionischen,  dessen  Elfenbeiuscale  Abtheiluugen  entsprechcDd 
etwa  Grad  Fabreuheit  besitzt,  fand  ich  den  Bereich 
de»  Aetherthermometers  ungeflihr  zu  3®  Fahrenheit,  und, 
80  weit  ich  aas  einem  so  ongenilgenden  Noimalmaafe  schUe* 
ben  konnte,  waren,  innerhalb  des  Intervalls  von  31^  bis 
34",  212  Abtheilungen  auf  der  Röhre.  Diefs  gab  als  Mit- 
telwerth  jeder  Abtbciiung  y'x  Grad.  Durch  eine,  obwohl 
rohe  Kalibrirang  der  ROhre  versicherte  ich  mich,  da&  die 
Warthe  dieser  Abtheilongen  nirgends  mehr  als  um  Vir 
ser  Gröfse  von  dein  wahren  Mittel  abwichen.  Und  nach 
Erwägung  aller  Fehlerquellen  halte  ich  es  für  wahr&chein- 
hch,  dafis  jede  Abthetlong  der  Röhre  des  Aetherthermomor 
ters  zwischen      ^nd  j\  Grad  Fahren  hei  t  betifgt 

Mit  diesem  Thermometer  und  seiner  Glashülle,  so  wie 
mit  einem  Oersted'schen  Wasser-Compressionsapparat  i^rorde 
der  VersQc^  in  folgender  Weise  angestellt. 

Nachdem  das  CompressionsgeAfs  theilweis  mit  Wasser 
and  lilaren  Eisstücken  s^efülU  worden,  wurde  eine  an  ei- 
nem Ende  verschlossene  Glasrikhre  von  etwa  12  Zoll  Läuge^ 
und  ^oU  innerem  Durchmesser  eingesteckt^  um  durch  .die 
CempreflsH»a  der  in  ihr  erhaltenen' Luft  den  Druck  der  FIfls- 

1)  Auf  Anratlicn  des  Hrn.  Prof.  F^oi  lies  habe  >e!i,  bei  «pSteren  Versochen 
mit  diesem  Thei luomctor  in  die  Röhre,  in  welche  es  herraetlscb  eiogc- 
schlössen  isi,  so  viel  Quectsllber  gegossen,  dafs  es  .^nlur  Kugel  ganz  bc- 
«Itcktc;  da  ich  Hiüd»  dafs  wenn  der  Versoch  in  einem  Zirnnicr  angestellt 
Wurde,  die  Angaben  des  Thermometers,  ohne  diese  Von  irhtung,  häuftg 
dadnrcij  gtäiort  wurden,  dafs  der  vom  Eise  freigelassene  Tbeil  des  Was- 
sers seine  Temperatur  cid  wenig  erbdUle. 
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sigkeit  iMWMigen;  dam  ward  das  AetliertliernionieUr  binab- 

^thi.^sen.  so  dafs  es  mit  dem  unteren  Ende  seiner  Glashülle 
auf  dem  Bodeu  des  (ilasgefäfses  ruhle,  und  ein  Biciriag  ward 
aagfbradit,  um  das  Wasser  das  Compreasionsgefäraaa  rio^ 
am  denjenigen  Tbail^dea  TherniometerSy  wo  die  Ablesangeii 
zu  inachen  waren,  frei  von  Eis  tu  halten.  Darüber  ward  wie- 
der Eis  hinzugefügt,  so  dafs  der  Compressiouscjrliuder  ober- 
halb und  unterhalb  des  klaren  Raums,  der  etwa  zwei  Zoll 
H5he  hatte,voller  EisstOcke  war.  Endlich  ward  die  Röhre 
mit  Hahn  auf  den  Hals  des  Gefäfses  geschraubt,  Wasser  bis 
auf  den  Kolben  nachgefüllt  uud  der  Hahn  verschlossen. 

Während  das  Aetherthermoineter  auf  etwa  67^  stand, 
wurde  durch  Niederschraubung  des  Kolbens  ein  Druck  voo 
12  bis  15  Atmosphären  hervorgebracht.  Sogleich  sank  die 
Aelhersäule  sehr  rasch,  und  in  wenigen  Minuten  stand  sie 
unter  61".  Dann  wurde  der  Druck  pldtzlich  aufgehoben, 
und  sogleich  begann  die  Qnecksilbersfiule  zu  steigen.  Auch 
bei  mehrmaligem  Wiederholen  der  plötzlichen  Herstellung 
und  plöttlichen  Enlferniino;  des  Drucks  waren  die  Wir- 
.kungen  »nfs  Thermometer  höchst  merkbar. 

Die  Thatsache,  dafs  der  Gefrierpunkt  des  Wassers  dtireh 
einen  Druck  von  wenigen  Atmosphären  merklich  erniedrigt 
wird,  war  sonach  aufser  allen  Zweifel  gesetzt.  Hleranf 
bemühte  ich  mich,  soweit  es  meine  Beobachtuugsmittel  ge- 
statteten» •  durch  einen  sorgfältigeren  Versuch  zu  ernitteln, 
bis  zu  welchem  Grade  die  Frosttemperatnr  durch  Anwen- 
dung von  Druck  verändert  würde. 

In  gegenwärtiger  Mittbeiiung  werde  ich  blofs  die  erhal- 
tenen Resultate  anführen,  ohne  in  das  Detail  des  Versuchs 
einzugehen* 

So  weit  ich  es  zu  schätzen  vermochte,  fand  ich,  dafs 
ein  Druck  von  8,1  Atmosphären  eine  Senkung  von  74  Ab- 
tbeitnngen  an  der  S^ule  des  Aetherthermometers  hervor-, 
brachte,  und  ein  Druck  von  16,8  Atmospbftren  eine  Sen- 
kung von  16  7  Abtheilungen.  Die  beobachtete  Temperatur- 

7  5 

Senkung  betrug  also  im  ersten  Falle  oder  0^106  F.  und 
im  letzteren  ^  oder  0^232  F. 
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Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  der  Theorie.  Ge- 
mSfe  dea  Scblfissed,  ta  denen  mein  Bruder  In  dem  ^ge- 
iQhrfen  Aufsatz  gelangt  let,  würde  die  Senkung  des  Ge- 
frierpunkts vom  Wasser  seyn:  fflr  einen  Druck  von  8,1 
Atmosphären  =8,1x0,0135  oder  0  ',1()9F.  und  für  einen 
Bruck  TOD  16,8  Atmosph&ren  s  16,8X0,0135  oder  0'',227  F. 
Wir  haben  also  In  beiden  FSllen  den  bOchst  genügenden 
Vergleich  zwischen  Versuch  und  Theorie: 


Beobaclitele 
Ürticke. 

Beobachtete  Tcrn- 
()cratarseiikonge  n . 

Theorctiadie  Tera* 
pefVtotMAkailigcn 
vorau«fescUt,  die 

Dnirkf  Seyen  ritli- 
lig  hrohac-liU'L 

I}ntcff9cbi4de. 

16,8  '  » 

0,232  n 

Ü^IOÖ  F. 
0,227  » 

—  0",0(I3  F. 
+0,005  » 

Ich  hatte  die  Versuche  mit  der  Erwartung  begonnen, 
grofse  Abweichungen  von  der  Theorie  anzutreffen  und  war 
daher,  Ich  mufs  gestehen,  nicht  wenig  erstaunt,  Zahlen  zu 

finden ,  die  mit  derselben  eine  so  merkwürdig  innige  Uc- 
bereiustimmung  zeigten,  dafs  ich  diese  bei  Erwägung,  in 
welcher  rohen  Weise  die  quantitativen  Theile  des  Ver- 
suchs ausgeführt  worden  waren  (besonders  die  Messung  des 
Drucks  und  die  Scliätzung  der  Abiheilungen  des  Aether- 
Ihermometers),  nur  einigermafsen  dem  Zufall  zuschreiben 
konnte. 

Ich  hoffe  Aber  kurz  ein  Thermometer  zu  erhalten,  wel- 

chcs  wenigstens  drei  Mal  so  empfindlich  als  das  bisher  an- 
gewandte ist,  und  erwarte  mit  deuiselben  das  Senken  oder 
Heben  des  Gefrierpunkts  des  Wassers  schon  durch  eine 
Vermehrung  oder  Verringerung  des  Drucks  von  weniger 
als  einer  Atmosphäre  nachweisen  zu  können. 

Liefse  sich  ein  zweckniäfsiges  Rliniininn  -  Thciuiüiiicter 
coustruiren,  so  würde  man  die  Wirkungen  sehr  grofser 
Drucke  leicht  nachweisen  kOnnen,  indem  man  das  Thermo- 
meter in  eine  starke  Glas-  oder  Metallröhre  einschmölze, 
und  es  sodann  in  eioeiu  Gemenge  von  Eis  und  Wasser, 
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ebeDfalls  iu  eioem  stark eb  MetallgeföCs  befindlich,  der  Wir- 
kung eioer  starken  Braiiina'scheii  Presse  aaasetsUe« 

SchliefeUch  noch  die  Bemerkon^^  dafs  dieselbe  Theo« 

rie,  welche  den  nun  experiinentell  nachgewiesenen  nierk- 
.würdigeo  Effect  des  Drucks  auf  dcu  Gefrierpunkt  des  Was- 
s^ers  aussprach,  auch  aogiebt,  dafs  eio  eotsprecheuder  Ef- 
fect bei  allen  Flüssigkeiten  zu  erwarten  ist»  die  sich  beim 
Gefrieren  ausdehnen;  dafs  dagegen  ein  umgekehrter  Effect 
oder  eine  Erhölmng  des  Gefrierpunkts  mit  Vermehrung  des 
Drucks  bei  allen  Flüssigkeiten  in  Aussicht  steht,  die  sich 
beim  Gefrieren  zusammenziehen;  und.  dafs  in  beide^ J^il- 
len  die  GrOfse  des  zu  erwartenden  Effects  hergefeiiet'  /wer- 
den kann  aus  Rcgnnull's  Versiuhcn  Ober  den  Wasser- 
dampf (  vorausgesetzt,  dafs  der  Gefrierpunkt  innerhalb  der 
Temperatur -Gränzen  seiner  Beobachtungen  liege sobald 
die  latente  WSrme  eines  Kubikfufses  der  Flüssigkeit  uod 
die  Aenderuu£  ihres  Volums  beim  Gefiieieu  bekanui  giud* 


VII.   Notiz  über  Jen  Einßufs  des  Druckes  auf  das 
Gefrieren  der  Flüssigkeiten;  pan  M*  Clausius* 

Hr.  William  Thomson  hat  eine  experimentelle  Uo- 

tersuchuDg  beschrieben  ' ),  welche  er  in  Folge  einer  theo- 
retischen Betrachtung  seines  Bruders  James  Thomson 
ausgeführt  hat.  Der  letztere  hatte  nämlich  aus  dem  be- 
kannten Carnot'schen  Grundsatze  geschlossen,  dafs  der  Ge- 
frierpunkt des  Wassers  sich  erniedrigen  müsse,  wenn  der 
äufsere  Druck  verstärkt  werde;  und  dieses  bat  sich  bei 
dem  Versuche  Toiikommen  bestätigt. 

Ich  habe  nun  vor  einiger  Zeit  in  diesen  Ann.  einen  theo- 
retischen Aufsatz  mitgeibeilt       in  welchem  der  Camot*- 

1)  Proceedlüffs  of  the  Royal  Soc.  of  Edinburgh,  Februnry  1850, 
und  PhiL  Maß,  S»  Fol*  37,  p,  123.  (Siclie  den  vorhergcheoden 
Aufsate. ) 

2)  Bd.  79,  S.  368  und  500,  und  im  Aufzuge;  MoaatAlicxickiU:  der  Kgl* 
PreuCs.  Acad.  der  Wisj».  i  ebruar  iÖ^O. 
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sehe  Grundsatz  zwar  seiuein  Uauptiubalte  nach  beibehaitei^ 
aber  in  eioem  Nebeouinstaude  TerSudert  ist*  Durch  ^diese 
Veränderung  werden  einige  der  Schlüsse,  welche  man  bis« 
her  aus  dem  Satze  gezogen  hat,  unmöglich,  andere  dage- 
gen bleiben  gültig,  und  das  letztere  fiudet,  ^ie  ich  dorl 
nachgewiesen  habe,  gierade  bei  denjenigen  stall,  deren 
Richligkeit  oder  grdfse  Wahrseheinitchkeit  sich  auch  erfah- 
rungsmäfsig  herausgestellt  hat.  Da  nun  der  obige  Schlufs 
fiber  den  Gefrierpunkt  der  FiQssigkcileu  jezt  ebenfalls  eine 
experimentelle  Bestfilignng  erfahren,  und  dadurch  für  die 
Wissenschaft  eine  gröbere  Bedentung  erlangt  hat,  als  man 
ihm  sonst  bei  der  Kleinheit  der  Unterschiede,  um  die  es 
sich  darin  handelt,  vielleicht  beigelegt  halte,  so  glaube  irli 
im  Interesse  meiner  Theorie  hier  mit  wenigen  Worten  dar- 
auf hinweisen  zu  dürfen,  dafs  auch  dieser  Schlufs  zu  de- 
nen gehört,  die  durch  meine  Verfinderung  des  Carnofschen  . 
Satzes  nicht  berührt  werden').  Aufserdem  wird  sich  durch 
die  gleichzeitige  Anwendung  des  ersten  von  mir  angenom- 
menen Grundsatzes  noch  ein  zweiter  neuer  Schlufs  erge- 
ben, bei  dem  zwar  auch  so  kleine  Zahlen  vorkommen,  dafs 
er  praclisch  ohne  Bedeutung  ist,  der  aber  doch  thcuretisdi 
der  Erwähnung  verdient. 

Es  bedarf  hier  keiuier  weitittufigen  Auseinanderselznog, 
sondern  es  kann  dieselbe  Betrachtung,  welche  in  meinem 
froheren  Aufsatze  für  die  Verdampfung  einer  Flüssigkeit 
angestellt  ist  fast  wörtlich  auf  das  Gefrieren  derselben 
angewendet  werden,  wenn  inan  sich  das  für  Wärme  un- 
durchdringliche Gei^fs  statt  mit  dem  theils  flOssigen,  theils 
dampfförmigen  Körper,  jetzt  mit  dem  theils  flüssigen,  theils 
festen  Körper  angefüllt  denkt,  dann  statt  einen  neuen  Theil 
der  Flüssigkeit  verdampfen  zu  lassen,  Jetzt  einen  Theil 
derselben  gefrieren  Isfst,  o.  s.  w. 

Von  den  dort  daraus  abgeleiteten  zwei  Hauptgleichuii- 
gen  war  die  eine; 

1)  Ich  brauche  wohl  k»tim  m  bemerken,  dafs  Irl)  dabei  niclit  daran  denke, 
dem  Hin.  J.  1  liotrison  die  Priorität  dieser  sinureichen  Anwendung 
des  Carnot'srlicn  Smzcs  in  ugcad  einer  Weise  streitig  bu  machen. 

t)  Ud.        S.aö5  und  504. 
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(Va.)    r  =  ^(aH-f)(s-(7)  J^, 

iiod  diese  gilt  auch  für  das  Gefrieren  indem  p  und  $  vrie* 
der  Druck  und  Temperatur,  und  0  das  Volumen  einer 
Gewichtseinheit  der  Flüssigkeit  bedeuten,  wilhrend  $  das 
Volumen  einer  Gewichtseinheit  des  festen  Körpers  (statt 
früher  des  dampfförmigen)  und  r  die  latente  VVirme  deti 
Gefrierens  (statt  früher  des  Verdampfen«)  ist.  Die  letz- 
tere inufs  aber  hier  negativ  genotoinen  werden,  weil  beim 
Gefricreu  Waime  frei  uud  uicbt  latent  wird.  Man  hat 
also: 

^  ^    dp  r 

Setzt  manr  hierin  füi  ~  den  Werth,  welchen  Joule 

A  ' 
iu  seiner  zuletzt  über  diesen  Gegenstand  bekannt  gemach- 
ten Arbeit  '  )  als  das  wahrscheinlichsle  Kesultat  aller  sei- 
ner Beobachtungen  hinstellt,  iiüiulich  423,55  (nach  eng- 
lischen Maafsen  772),  und  für  a  die.  Zahl  273,  ferner  iu 
Bezug  auf  das  Wasser  ^  =  0,  r=79,  (r  =  0,001  und  5  = 
OjüülOHT,  und  drückt  mau  endlich  p  anstatt  iu  Kilograin- 
luen  auf  einen  Quadratmeter,  in  Alinosphäreu  aus,  so  er* 
hält  man: 

=  — 0,00733, 

<fj» 

was  mit  dem  von  J.  Thomson  berechneten  und  von  W. 
Thomson  bestiligten  Werthe  ^0,0075  als  gleich  zu  be- 
trachten ist. 

Die  andere  Hauptgleichung«  welche  dort  aus  dem  er* 
sten  Grundsatze  über  die  Aequivaleuz  von  Wärme  uud 
Arbeit  abgeIciLet  wurde,  wi^r: 

(III.)  g-|-4j-Ä=»A(#-<r)jf. 

TTin  diese  wiedennu  auf  das  Gefrieren  anzuwenden, 
nuissen  aulscr  den  schon  vorher  angegebenen  Bedeutungen 
noch  unter  c  und  h  zwei  Gröfsen  verstanden  werden,  welche 
sich  von  der  specifischen  Wärme  des  flüssigen  uud  festen 
Körpers  nur  dadurch  unterscheiden,  dafs  sie  nicht  die  Wärme 
angeben,  welche  den  Körpern  mitgetheilt  werden  mufs,  wenn 
sie  einfach  erwSrmt  werden  sollen,  sondern  die,  welche 
nOthig  ist,  wenn  zugleich  mit  der  Temperatur  der  Druck 
sich  in  der  Weise  'ändern  soll,  wie  es  in  der  vorigen  Glei* 

I  )  P/iil.  Triins.  0/  thc  liojai  Sof,  af  J^nJofi  Jor  the  ytar  1850 
Part  /.  p.  ül.  • 
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chttDg  (1)  aDgegeben  ist.  Dieser  Untemhied  kunn  Aber 
nicht  bedeutend  Bejn,  denn  Regnaalt  hat  gefanden*), 
dftfa  Wasser  sich  durch *eloe  DruciLverniehrung  von  10  Aloni. 

noch  nicht  um  Gradd.  erwärmt;  und  da  aufserdcm  der 
Unterschied  bei  c  und  h  in  gleichem  Sinne  stattfindet^  und 
sich  also  in  der  Differenz  c — h  snbtrahirt,  so  kann  man 
unter  c  —  h  mit  ziemlicher  Anniiiinung  die  Differenz  der 
beiden  einfachen  specifischen  Wärmen  verstehen.  Substi- 

tuirt  jonan  in  (III.)  für  ^  seioen  durch  (1)  bestimmten 
Werth,  und  kehrt  bei      ebenso»  wie  vorher  bei  r,  das 

a  l 

Vorzeichen  um,  so  kommt: 

(2.)  |:=«-»+^-£-^. 

Es  ergiebt  sich  also,  dafs  zugleich  mit  dem  Gefrier- 
punkte auch  die  latente  Wärme  veränderlich  sejn  mufs. 
Für  Wasser  ist  c  =  l  und  h  nach  Person^)  =(1,48»  und 
man  hat  ako: 

=  0,52 -1-0,29  =  0,81 

at 

d.  b.  wenn  der  Gefrierpunkt  des  Wassers  durch  Druck 
erniedrigt  wird,  so  nimmt  dabei  für  jeden  Grad  die  latente 
Wärme  um  0,81  ab. 

Man  darf  dieses  Resultat  nicht  mit  demjenigen,  welches 
schon  von  Person  ^)  aus^prochen  Ist,  ▼erwecbselu.  Die- 
ser 4iat  nfimlich  schon  aus  dem  Umstände,  dafs  die  sped* 
fische  Wftrme  des  Eises  geringer  ist,  als  die  des  Wassers, 
mit  grofsef  .Wahrscheinlichkeit  geschlossen,  dafs,  wenn 
man  den  Gefrierpunkt  des  Wassers,  4ihne  den  Druck  zu 
vermehren,  nur  dadurch  erniedrigt,  dafs  mau  es  vor  jeder 
ErschiUterüDg  bewahrt,  dann  seine  latente  WArme  gerin* 
ger  seyn  mufs,  als  bei  0^.  Diese  Verminderung  iäfst  sich 
daij>teiJen  durch  die  Gleichung 

dr  m 

^7  =  "-*' 

und  die  obige  Gleichung  (2)  zeigt  daher,  dafs,  wenn  der 
Gefrierpunkt  durch  Druck  erniedrigt  wird,  dann  die  latente 
Wlirme  noch  aufser  der  Verminderung,  die  sie  schon  bei 
jener  anderen  Art  der  Emiedrigüng  erleiden  wftrde^  noch 

um  die  Grüfse        ,  welche  beim  Wasser  2=0,29  ist,  ab- 

1)  SJ^fm.  de  VAcad,  de  Vlrut.  dr  Fran€t  T^XXU»  Mim.  F IL 

2)  Curnpt.   rtnd.  T,  A'XX.  //.  526. 

3)  Cowpt,  rend,  T,  XXlll.     336  und  citese  Anu.  üd.  LXX«  S.  302. 
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Bimmt;  und  diese  Gröfsc  ist  es»  welcbe  der  Toltbiracliteii 

.  Sufsereii  Arbeit  als  Aeqaivaleot  eotspricbt. 

Die  neuere  Bemerkuog  von  Person  'X  weiche  darauf 
iiioaus  kommt»  dafs  das  Eis  nicht  bei  einem  bestimmten 

'  Tenjperaturpuokte  TollstSodig  sehmikt,  sondern  schon  in 
den  nächsten  Graden  unter  diesem  Punkte  etwas  weicher 
wird,  habe  ich 'hier  nicht  berQeksIditi^t,  weil  dadurch  die 
Eni  Wicklung  nur  erschwert  seyn  würde,  ohne  doch  eine. 
weaentliche  Aenderung  zu  erfahren,  denn  die  Abnahme  der 
latenten  Wärme,  welche  der  geleisteten  Arbeit  als  Aequi- 
valent  entspricht,  mufs  unabhängig  von  allen  kleinen  üii- 
regclmäfsigkeitcn,  welche  etwa  beim  Öchmekeu  noch  vor- 
kommeo  können^  stattüuden. 


VIII.   Ueher  dre  mechanische  llieorie  der  Wärme; 

Pü/i  Ilm.  TJ^,  G,  Maccfuorn  Rank  ine  in 


ich  in  Ihren  Ännalen  der  Physik  und  Chemie ^  für 
April  1650 y  einen  sehr  schfttzbaren  und  interessanten  Auf*  < 
satz  über  die  bewegende  Kraft  der  WSrme  von  Hm*  Glau* 
sius  gesehen  habe,. so  erlaube  ich  mir,  Ihre  Aufmerksam- 
keit auf  einen  von  mir  der  KOnigl.  Gesellschaft  zu  Edin^ 
borgh  im  October  1849  flbergebenen,  am  4.  Febr.  1850 
ihr  vorgelesenen  nnd  in  deren  TransactionSf  VoL  JTX.  pt,  L 
veröffentlichten  Aufsatz  hinzulenken,  in  welchem  ich,  an* 
fser  anderen  Resultaten,  in  Betreff  der  specifischen  Wärme 
der  Gase  und  Dämpfe,  so  wie  der  latenten  Verdampfungs- 
wärnie,  zu  Schltisseii  gelauge,  die  mit  dtiun  des  Hrn.  Glau- 
sius  ubereinslimineu,  gestützt  auf  Principieii  und  mit  Hülfe 
einer  Methode,  die  zwar  von  der  seiiiifieu  in  einigem  De- 
tail abweicht,  in  den  wesentlichen  Punkten  aber  dieselbe 
ist.  Indem  ich  diefs  bemerke,  habe  ich  keineswegs  die  Ab- 
sicht das  Verdienst  des  Hro.  Clausius  zu  schmälern  oder 
eine  Eifersucht  zwischen  ihm  und  mir  au  errichlen;  im  Ge- 
geutheil  bin  ich  erfreut,  die  Resultate  meiner  Untersuchung 
durch  eine  so  ausgezeichnete  Authorität  bestätigt  zu  sehen. 
Wahrscheinlich  haben  Sie  Gelegenheit  gehabt»  oder 

1)  Compt,  rend,  T,  XXX,  ^  /». 


Glasgow* 


(Ein  Sdireibco  Desselben  an  den  Henuf^dker.) 
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werden  sie  haben,  den  von  mir  erwähnten  Theil  der  Edk§*^ 
hurffer  Ihmsaeiians  m  sehen  ' );  sollte  es  jedoch  nieht  der 
Fall  seyn,  so  bin  ich  bereit ,  ihnen  einen  Abzug  des  Auf- 
aatses  lo  senden«  sobald  ich  dazu  einen  passenden  nnd  si- 
cheren 'Weg  erfahren  werde.  Mittlerweile  will  i^*  Ihnen 
eine  Uebersicht  seines  Inhalts  inittheilen. 

Er  besieht  aus  einer  Einleitung  und  vier  Abschnitten. 

Die  Einkiluiig  eihiutcrt  die  allgeuieiueu  Grundsätze  ei- 
ner Muthinafsun^  über  die  Beschaffenheit  der  Mal*  r  ie,  ge- 
nauiU  die  Hypothese  von  31  olecular- Wirbeln,  Ihre  Haupt- 
vorausseliungen  sind  folgende: 

1.  Jedes  Atom  der  Materie  besieht  aus  eiuem  Kerit 
oder  centralen  physischen  Punkt,  eingehüllt  von  einer  ela- 
stischen Atmosphäre,  welche  durch  Anziehung  mit  ihm  ver* 
knüpft  ist,  so  dafs  die  Elasticität  der  Körper  aus  zwei 
Theilcn  besieht,  einem,  der  aus  der  diffusen  Portion  der 
Atmosphären  entspringt  und  nur  Volumsäiiderungen  wider* 
steht)  dem  andern  aber,  der,  entspringend  aus  den  gegen« 
aeitigen  Actionen  der  Kerne  und  der  rings  um  sie  verdich- 
teten Atmosphftrenportionen »  nicht  blofs  VolumsverSode- 
rangen,  sondern  auch  GeslaltverSndernngen  widersteht. 

2.  Die  durch  WSrme  hervorgebrachten  Elasticitätsver- 
inderungen  entspringen  aus  der  Ceolrifugalkraft  von  Re« 
▼oitttionen  oder  Oscillationen  unter  den  Theileu  der  Ato- 
men-Atmosphären,  vermöge  welcher  sie  in  einen  gröfsercn 
Abstand  von  ihren  Kernen  versetzt  werden  nnd  somit  die 
nur  Volumsänderungen  widerstehende  Elasticität  erhöhen, 
auf  Kosten  der,  die  auch  Gestaitveräuderungen  wider- 
steht. 

3.  Das  Medium,  welches  Licht  und  stralilende  Wärme 
fortpflanzt,  bestellt  ans  den  Kernen  der  A(()me,  die  fast 
oder  ganz  unabhängig  von  ihren  Atmosphären  vibriren. 
Absorption  ist  die  Uebertraguog  der  Bewegung  von  den 
Kernen  zu  den  AtmosphSren,  und  RadioHon  die  Uebertra- 
gung  von  den  AtmospAren  zu  den  Kernen. 

Die  letzte  Voraussetzung  Ist  meinen  Untersuchungen  ei- 
genlhtimlich;  die  beiden  ersten  haben  mehr  oder  weniger 
Aehnllchkeit  mit  den  Ideen  Anderer  vor  mir. 

Die  ElasttcitSt  der  Atomen -Atmosphäre  wird  als  dem 
Mariotte'schen  Gesetze  folgend  vorausgesetzt. 

Die  Hauptresoltate,  zu  welchen  diese  Einleitung  ge- 
l«igt,  sind  folgende: 

I.    Die  8peci6schen  Gewichte  der  Atomen- Atmosphä- 

1)  Bisjetzt  noch  nicht.  P. 
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rcD  aller  Sabstanzen  im  vollkommenen  G^stoslMid  swd 
iiaig«k€brt  proportional  deo  £to8lieill|lsco£f|ieieQt^  dieser 

Atmosph^lreu. 

IL  Wärmemmge  ist  die  ot#  vit^  der  Bewe^ogeo  der 
Tbeilcben  der  AtomeD-AfinospbftreR»  diese  BewegungeQ 
mdgeD  rotirend  oder  geradliuig  oscilliread  sejo« 

Iii.    Tetuperatur  ist  proportional: 

(Gr:»<  Ii wiiidI»VeIt  «ler  RotaMoiien)*        ,  ^ 

— ;  —  :  •  "T*  CoO^t« 

(lÜlasiiciiriiscorifMicnl  der  Atmosphäre)* 

Die  bioziizufOgeude  Coustaute  ist  dieselbe  für  alle  Sub- 
stanzen In  der  Natur. 

IV.  Her  Maximum-Utuck  eines  Dampfs  in  Berührung  nUi 
semer  FUusigkeii  wird  gegeben  darcb  folgende  Formel: 

ios  P^a-  i.  -  f„ 

worin  P  der  Druck,  t  die  Temperatur,  gemessen  vou  ei- 
nem Punkt,  der  274^,6  C.  unter  dein  Gefrierpunkt  de^ 
Wassers  liegt»  und  a,  y  drei  Constanten,  die  für  jede 
Fiüssigkeit  empirisch  bestimmt  werden  müssen  (der  Ver* 
gleich  dieser  Formel  mit  Regnault's  und  Ure's  Versu^ 
.  eben  über  die  Dämpfe  von  Wasser,  Alkohol,  Aetber,  Ter- 
pentbinOl,  Petroleam  und  Quecksilber  ward  in  dem  Edinb, 
Nea  PhUo9opkic0l  JowrmU  f.  Mg  1849  veröffentlicht  )• 

Der  ereie  AhschniH  des  Aufsatzes  entbült  die  allgemoliie 
Theorie  der  wechselseitigen  Verwandlung  von  Wärme  und 
Debnkraft  In  allen  Substanzen.  Das  wichtigste  der  anfge* 
stellten  Priucipien,  welches  identisch  ist  mit  dem  des  Hrn. 
Claiisius,  ist  folgendes: 

Wenn  eine  Gewichtseinheit  von  irgend  einer  Substaii:^ 
eine  Reihe  von  Temperatur  -  und  V oUtmsverändeningen  durch- 
läuft und  am  Ende  3m  ihrem  ursprünglichen  Temperatur^ 
und  VolumszftstüTid  zurückkehrt ,  so  mufs  die  algebraische 
Summe  der  le!>cfn!'t(jcn  kraft,  die  entweder  in  Form  von  Ex* 
pansion  und  Compression  oder  in  der  vou  Wärtae  ctufge^ 
wandt  und  erzeugt  worden  ist.  Null  seyn. 

Der  Ausdruck  für  die  Wärmemenge,  welche  durch  eine 
gegebene  Zusammendrückung  oder  Ausdehnung  erzeugt  wird, 
besteht  aus  drei  Gliedern.  Das  erste  ist  blofs  von  Vo- 
lumsänderuug  abhängig.  Das  zweite  hängt  ab  von  gewis- 
sen Aeoderungen  der  Molecular- Anordnung,  verbunden  mit 
Volnmsänderung.  Die  Summe  dieser  beiden  Glieder  l«t  . 
in  den  meisten  Fällen  dem  aequivalent,  was  Hr.  Clauaius 
»  äubere  Arbeit «  nennt.  Das  dritte  häogt  ab  vo|i  anderep 
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Aenderungen  der  Molecu1ar>  Anordnung,  uud  eaUpridit  der 
« inneren  Arbeit««  des  ilrn.  Clausius. 

Der  z^weite  Abschnitt  h«TndeIt  von  wahrer  und  schein- 
barer specifischer  Wärme,  besonders  in  vollkoinnmen  Ga- 
sen, d.  h.  solchen,  die  den  Gesetzen  von  (jray-Lussac 
und  Mario tte  folgen.  Wahre  specißsche  Wärme  ist  der 
Anwuchs  der  iebendigeu  KrafI  der  Atomen -Almosphäro  bei 
einer  Temperatur -Erhöhung  von  einem  Gred  in  der  G»* 
wiehtaeinheit,  und  sie  ist  für  jede  Substanz  aequivaleot  ei« 
ner  gewiesen  Fallhöbe.  Sehembare  gpedfische  Wärm  fin* 
det  sichy  wenn  der  wahren  spedfischen  Wlirme  jene  su« 
sStiliche  Warme  addirt  wird^  welche  beim  Hervorbringen 
von  Aenderungen  des  Volums  uud  der  Molecnlar-Anord* 
nung  verbraucht  wird. 

Die  scheinbare  specißsche  W  aniic  eines  vollkommenen 
Gases  bei  constontem  Volum  ist  beinahe  gleich  der  wah- 
ren. Die  scheinbare  specüische  Wärme  eines  vuUkoimne- 
iien  Gases  unter  consianivm  Druck  übertrifft  die  wahre  n\ 
einem  gewissen  Vcrhältmis  l-f-iV:l,  %%'orin  der  Rruch  JV 
umgekehrt  der  wahren  specitischen  Wärme  der  Vobmseitk* 
beit  des  Gases  proportional,  und  wahrscheinlich  eine  Func-* 
tiOD  der  chemischen  Constitution  desselben  ist.  Der  f/ii- ' 
terseftM  dieser  beiden  specifischen  Winnen  für  die  Ko- 
lumgeinMi  ist  gleich  für  alle  Gase  (wie  auch  Hr.  Glau* 
sios  gezeigt  bat).  Der  Werth  von  l-^JV,  hergeleitet  aus 
der  Geschwindigkeit  des  Schalls,  liegt  fQr  atmosphärische 
Laft  «wischen  1,4  und  1,41.  FQr  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff und  wall  rsch  ein  lieh  für  alle  einfachen  Ga^e  betrügt  er 
If4i6.  Der  mechanische  Werth  eines  Centesimalgrades  in 
atmosphärischer  Luft,  hergeleitet  aus  iV,  ist  238,66  engl. 
Fufs  5=  72,74  Met.  Da  der  uh  chauische  Werth  eines  Cen- 
tesimalgrades in  flüssigem  Wasser,  wie  er  von  Joule 
durch  Reibun^s  -  Vorsuche  bestimmt  worden,  13S0,(j  cn^l. 
Fufs  =  423,54  Met.  beträgt,  so  folgt,  dais  die  wahre  spcci- 
fische  Wdrme  der  Gewichtseinheit  atmosphärischer  Luft  ist; 

I38sV  ~  und  die  scheinbare  specifischc  Würine 

unter  constantem  Druck:  0,1717  X  1,4  =  0,24(14.  ISach 
l>e  la  Roche  uud  Berard  ist  sie  0,2669.  Anfangs  war 
ich  geneigt,  den  Unterschied  einem  unbestimmten  Kraftter- 
lost  in  Hrn.  Joule's  Apparat  zuzuschreiben,  allein  jetzt, 
da  ich  besser  von  seinen  Versuchen  unterrichtet  bin,  möchte 
ich  eher  glauben,  dafs  der  Fehler  hauptsSchlich  in  den 
Versuchen  von'De  la  Roche  ond  Berard  liege« 
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Die  scheinbare  specifische  Wärme  des  auf  seinem  Ma- 
wumm- Druck  gehaltenen  Dampfs  ist  =  der  wabrea  spcd* 

fischen  Wärme  x[l+iV(l—^^^)]  und  diefe  ist 

eine  negative  GrOlse,  wie  schou  Hr,  Clausius  gefol- 
gert hat. 

Der  dritte  Abschnitt  wendet  die  Grundsätze  des  eraleo 
auf  die  latente  und  totale  Verdampfungswärme  an,  und 
zeigt,  dafs  die  totale  Verdampfungswärme,  sobald  der  Dampf 
nahezu  ein  vollkommenes  Gas  ist,  in  einem  beinahe  gleich' 
f&rmigen  Verhältmfs  mit  der  Temperatur  toächst,*unä  daf$ 
der  Coefficient  ihres  Anwuchses  mü'  der  Temperaiur 
nahe  gleich  ist  der  scheinbaren  spedßsehen  Wärme  des  Dampfs 
als  eines  Gases  unter  eonstantem  Druck,  Für  Wasserdampf 
ist  der  Werth  dieses  Coefficienten,  nach  der  ßestiminung 
von  Ue^iiault,  =  der  specifischen  Wärme  des  flüssigen 
Wassers  X  0,305.  Diefs  ist  denn  auch  die  scheinbare  spe- 
cüjsche  Wärme  des  Dampfs,  als  eines  permauenten  Gases, 
unter  eonstantem  Druck,  Die  wahre  specifische  Wärme 
des  Dampfs  ist  0,194  und  das  Verhältnifs  l-|-iV=l,57. 
Diese  Werlhc  weichen  eiu  wenig  ab  vou  den  in  meiner 
ursprünglichen  Abhaudiung  gegebenen,  da  sie  aus  Jouie'e 
Aequivalent  berechnet  wurden,  statt  aus  den  Versuchen 
von  De  la  Roche  und  Berard  über  atmosphärische  Luft. 

Der  vierte  Abschnitt  enthält  die  Anwendung  der  Grand* 
Sätze  des  zweiten  und  dritten  auf  die  Theorie  der  Dampf- 
matehine  und  zeigt ,  welche  Abänderrnigen  fOr  die  practi« 
sehe  Formel  von  Pamboor  ndthtg  sind,  um  sie  der 
wahren  mechanischen  Wärmetheorie  anzupassen.  Es  Mrird 
nachgewiesen ,  dafs  wir,  vermöge  der  Natur  der  Dampfma- 
schine, nicht  erwarten  dürfen,  mvUr  als  etwa  ein  Sechs- 
tel der  zur  Verdampfung  gebrauchten  Wärme  in  Nulzkraft 
zu  verwandeln,  da  das  üebrige  in  den  (Kondensator  oder 
die  Atmosphäre  ent%veicht.  Der  wirkliche  Betrag  dieser 
Umwandlung  ist  in  vielen  der  gewöhnlichen  Maschinen 
weniger  als  ein  Vier  und  zwanzigstel* 

Die  Abhandlung  schliefst  mit  zwei  Tafeln  zum  practi- 
schen  Nutzen,  erstens  um  den  Druck  des  Dampfes  aus 
dem  Volum  und  umgekehrt  zu  berechnen,  und  zweitens 
um  den  Effect  der  Ezpansionswirkung  der  Dampfmaschinen 
zu  Überschlagen« 
Glasgow,  den  14.  Sept.  1890. 


Gedruckt  bei  A.  W.  6cha<le  in  Berlin,  Grünstr.  18. 


1850.  A  N  N  A  L  £  N  «To.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXL 


L   ünicrsuehtmgen  über  die  Thalbüdung  und  die 

Formen  der  Gebirgszüge  in  den  Alpen; 
fon  Adolph  SchlagintcpeiL 


Jndcm  ich  einige  speciclle  Uutersuchungen  über  die  Thal- 
bildung iiud  die  Formen  der  Gebirgszüge  anstellte,  war  es 
meio  Bestreben  dadurch  einige  Anhaltspunkte  für  die  Be- 
urtheilung  der  Ursachen  %a  gewinnen,  welche  die  Entste- 
hung dieser  äufseren  roiineu  bedingen  konnten.  Aufser 
dem  Interesse  in  geologischer  Beziehung  waren  diese  Un- 
tmuchuDgen  auch  noch  für  meine  übrigen  physikalischen 
Arbeiten  von  Wichtigkeit.  Die  Temperatur,  die  Vegetation, 
fiberlmupt  das  gnnze  Klima  eines  Gebirges  hängen  innig 
damit  zusamiueu,  ob  solches  ein  massiges,  hoch  erhobenes 
Phiteau  bildet  und  von  wenigen  Thalfurchen  durchschnitten 
wird;  oder  ob  es,  wie  die  Alpen,  aus  einer  Reihe  von 
steil  aiif^crichtclcn,  schiiialeü  Gipfeln  besteht,  zwischen  de- 
nen sicti  nach  allen  Kichtuugeu  weitgeöffuete  Thäier  hia> 
ziehen. 

Die  Thftler  wurden  bisweilen  beinahe  ansschliefslich  als 

die  Wirkungen  von  Wasser,  oder  von  Iii  fügen  Sh  öuuin- 
geu  angesehen,  bald  suchte  mau,  besonders  in  neuerer  Zeit, 
tiefer  liegende  Ursachen  in  der  Schichtenstellung.  Die  er- 
stere  Ansicht  war  früher  die  herrschende.  Bouguer  und 
Boffon*)  glaubten  sogar,  dafs  in  den  meisten  Thälern 
die  ausspringeuden  Winkel  der  einen  Seite  den  einsprin- 
genden des  entgegengesetzten  Thalgehänges  entsprechen,  und 
aHe  ThSler  in  schlangenartigen  Windungen  durch  snbma-' 
ripe Strömungen  entstanden  sejen,  während  Pa llas,  Saus- 
snre  und  Werner  theik  Diluvialfluthen,  theils  die  Erosion 

1)  TMorie  de  ia  terre.  1749. 
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durch  StrOme  und  aUnosphirische  Niederschläge  als  Ursache 
der  ThilbildDBg  »Bsaheii,  oline  eine  allgetaeine  Regelmftfsig- 

kcit  und  weit  verbreitete  MeeressfrÖrmiD^n  anzttliehiDen  ' ). 
Auch  achrieb  mau  eiucr  Iheilweiscu  Umwälzung;  and  Ein- 
alUrzang  der  Schichten  eineo  locaieu  Eiuflufa  zu  )• 

Es  dürfte  ab  ein  Fehler  ähnlicher  Ansichten  «u  betrach- 
ten sejn,  dafs  luaii  die  manuigfacheu  Formen  der  ThSler 
nur  unter  einem  Gesichtspuuktc  zusammen fafste,  und  sie 
mit  wenigen  Modificallonen  auf  eifie  Ursache  zurückführte. 
Und  doch  erkennt  man  leicht,  wie  sehr  sich  die  groben 
Eroi^ionslhäler  der  Flüsse  iu  Geschieben  oder  in  leicht  «er- 
stOrbaren  Ablagerungen  von  den  vielfach  verzweigten  ThS- 
lem  hoher  Gebirge  onterscheiden »  welche  sich  bald  za 
sdiftnen  Becken  erweitem,  bald  in  enge  Schluchten  fiber- 
gehen. Es  erhebt  sich  dnbei  zu  beiden  Seifen  viele  tausend 
Fufs  hoch  eine  Gebirgsmassc  iu  den  maimigfachsteu  Ge- 
staltungen,  wftlirend  wur  in  den  ersteren  Thalbildungen 
Ober  den  Gehängen  zu  beiden  Seiten  in  geringer  Höhe 
oft  fast  ganz  horizonlale  Philcaus  anlreffen.  In  den  Alpen 
wird  es  durch  die  grofsartige  Masse  des  Gebirges  und  die 
▼erschiedeoartigen  Abhänge  and  GipfeL  sehr  schwer,  be-: 
stimmte  Gruppen  und  Gesetze  zu  unterscheiden;  auch  die 
Vegetation,  die  Krdtur  und  vor  allem  die  Producte  der 
Verwitterung  verhüllen  oft  die  ursprüngliche  Form  des  Ge- 
birges« Um  die  daraus  hervorgehenden  Täuschungea  zu 
vermeiden,  ist  es  sehr  vortheilhaft,  dieselben  Thäler  in  ei- 
nem längeren  Zwischenräume  abermals  zu  untersuchen.  Es 
war  mir  dieses  vorzüglich  iu  den  Tauern  und  im  Oelzthale 
mdglich»  wo  ich  in  zwei  verschiedenen  Jahren  längere  ZmI 
verweilte.  Die  folgenden  Untersuchungen  gingen  zunächst 
von  den  krystalliniscbeu  Schiefern  der  Hochalpen  aus;  es 
wurden  jedoch  auch  die  entsprechenden  Formen  in  den 
Kalkzilgen  berücksichtigt  Ich  suchte  dabei,  durch  Benutzung 
unserer  Hdhenbestimmungen,  durch  die  ZusammensteUuog 
von  Neigungen  uud  durch  die  Coustructiou  einiger  Profile 

ly  Mm  ««ifMcW  hienv  ¥iilgt  aber  4«  BiUm^  dm  ThSicr.  13M. 
2)  D'AnlitiitsoQ«  Ttniii  ^€  GSognosh  1819. 
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che  dazu  dienen  können,  ein  richtiges  und  scharfbcgränztes 
Bild  der  cbarakt erotischen  Formen  zu  geben.  Soicbe  spe* 
ddle  UntemicfaoDg«!!  dilrfteii  audi  f&r  did  »üggitfintD  Vn^ 
gen  der  GmIo^m  Bidit  oline  Wertk  teyn.  L.  t*  Baeli  iMit  i« 
seineu  bekannten  ünlersuchungeu  „über  Granit  und  GncuCs" 
gezeigt  wie  iuni|;  iUre  Sufserea  Formen  mit  den  wich» 
tigsleii  Proceesen  zueattmenkSiigeBy  welche  bei  ikmm  Kr- 
echeiDen  anf  der  ErdobeiAlehe  ttellgeÜBiideii  kabeo* 

Mttldeoformeo  io  deo  Uocbalpen. 

Das  obere  Ende  der  Thaler  iet  für  die  CharalLlerietik 
flirer  Fonuett  sehr  weseDlIkh.    In  den  Alpen  trifft  man 

dort  eigeuthOmliche  Mulden,  welche  auch  zuweilen  die  gro- 
isen  Firnmeere  beherbergen,  die  iür  die  Exisleuz  der  Glet* 
idier  sa  wichtig  sind.  Man  hat  für  diese  Formen  dk  Be* 
teichnmifil  Mulde  oder  Circos  gebranehl,  im  FfaozMsdien 
cirque  (de  nM);  iu  vielen  Tbeilen  der  deutschen  Alpen 
findet  sich  auch  der  Name  „Kahr'*.  Die  Eis-  und  Firn- 
nassen  der  Gletscher  sind  sehr  geeignet,  die  VerhUhnisse 
im  Groben  mAr  hervortreten  m  lassen,  indem  sie  kleine^ 
unwesentliche  Unebenheiten  bedecken.  Sie  könnten  nur 
bisweilen  dadurch  stören,  dafs  die  Kämme ,  welche  die 
Moide  nmschHefsen,  theüweise  als  Sehneeanhinfangen  er- 
scheinan,  nnd  deshalb  frQher  oft  als  blolse  Schnee-  and 
Eisberge  angegeben  wurden,  während  sie  sich  doch  als 
^ttft  regpimäCsige  Felsenkämme  bei  näherer  Untersuchung 
Migen.  Die  relative  Erbebung  dieser  leteteren  ist  sehr  ver« 
schieden;  besonders  in  dem  hintersten,  hdehsten  Theile  ist 
sie  oft  so  gering,  dafs  nur  einige  groteske,  ungeheuer  zer- 
klüftete Feisennadelu  die  Gränze  der  i^ide  bilden;  ihre 
Sohle  ist  hSo6g  durch  die  Fimmassen  nnseren  ElicLen  eni* 
zogen,  diefs  hindert  Jedoch  nur  wenig,  ihre  Gcstsitnng  aus 
der  Lage  der  Firndecke  und  aus  der  Richtung  der  Spalten 
vi  erkennen.  Auch  kann  man  oft  in  etwas  geringeren  HO- 
hsn  gana  ihnlaehe  Formen  ohne  SchneebedMknng  mM  ik- 

1)  Berlin,  AbhaadluDgen  der  Akademie  für  1B42. 
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neu  vergleiclieu.  Sie  uuierscheiden  sich  zieiuÜcb  deutlich  . 
von  den  eigentiiclien  MKesseUhäierti'';  in  diesen  mühten 
die  Linien  der  Neigung  radienfdrniig  gegen  einen  Miltd- 
pmikt  zusammenlaufen.  In  den  alpinen  Muldon  zeigt  sich 
in  der  hichtung  der  Queraxe  von  deu  beiden  Rändcru  eine 
.  enticbiedene  Richtung  gegen  die  Mitfe;  und  wir  können 
eine  Art  von  Mittellinie  durch  die  ganze  Mulde  herab  mehr 
oder  weniger  deutlich  verfolgen.  Allein  diese  Linie  and 
mit  ihr  die  ganze  Mulde  hat  eine  sehr  constante  Neigung 
gegen  den  vorderen  Ausgang*  Dadurch  dafs  der  Boden 
selbst  nicht  horizontal  ist,  geschah  es,  dafs  auf  vielen  Karten 
diese  Thalformen  so  schwer  zu  erkcniicu  sind,  indem  die 
bei  weitem  gröfsere  JNeigung  der  begräuzcnden  Wände  in  , 
der  Schraflirung  nicht  bestimmt  genug  Von  der  sanlleren 
Neigung  der  Mulden  seihst  unterschieden  ist.  Die  Aiisd^- 
nung  derselben  ist  sehr  bedeuleiul  und  die  gröfsten,  unter 
welchen  sich  besonders  die  Firnnieere  der  Gletscher  aus- 
zeichen,  erreichen  4  Quadratmeile  und  darüber.  Nach  rück* 
Wirts  und  nach  den  Sellen  sind  sie  durch  KSmme  geschlos- 
sen, welche  sie  in  der  Form  des  Kreissegmentes,  natörlich 
mit  manchen  Unrcgeliuäfsigkeiten,  umgeben.  Nach  vorne 
gehen  sie  in  schmälere,  langgestreckte  Thäler  über.  Der 
Ucbergang  kann  allroHlig  scjn,  meistens  aber  ist  er  ziem- 
lich plützUch.  Die  Mulde  ist  dort  ganz  offen,  hat  aber 
dabei  sehr  oft  eine  Breite  von  2000  bis  3000  Fufs,  so  dafs 
es  vollständig  unmöglich  wäre,  hier  eine  Oeffnuug  in  Folge 
von  gewaltsamen  Wasserbrüchen  anzunehmen.  Es  kann 
keine  grofse  Wasseransammlung  sich  gebildet  haben,  wo 
kein  Damm  vorhanden  war,  der  ihr  Abfliefsen  verhinderte; 
auch  könnte  derselbe  nur  in  einer  tiefen  Furche  durch- 
schnitten, nicht  der  ganzen  Breite  nach  spurlos  hinwegge- 
nommen sejru. 

Den  Typus,  weichen  wir  bei  diesen  Mulden  an  den 
oberen  Enden  der  Thäler  bemerken  (nämlich  eine  Erwei- 
terung nicht  iii  Folge  zufälliger  Ursachen,  sondern  in  dem 
Zurücktreten  der  begräuzenden  Bergzüge  und  in  dem  gan- 
zem Reliefe  bedingt),  finden  wir  auch  in  der  weiteren  Euth 
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wickeluug  der  Thftler  stets  wieder.  Diese  Erwciternngeo 
sind  unter  sich  durch  Thaleogeu  verbunden,  wadorch  aller- 
cKags  ihre  urspHinglklh  sehr  einfaohan  Formeo  etwas  yer- 
lodert  werden.  Die  Anfeinaiiderfolge  too  weiten  Becken 
und  Thaleogcn  ist  besonders  in  allen  Querlhälcra  der  Al- 
pen ungemein  detitUch  nnd  sie  wurde  in  den  Tbttlern  der 
Aar,  LiDthy  Reofs,  Gasteio  n.  s.  w.  schon  iron  Sanssure» 
Leopold  TOD  Bach»  Each«r,  Studer  ood  Andern 
angegeben. 

Ich  werde  diese  Erscheinungen  am  ttbersicbtiicbsten 
darstellen,  wenn  ich  etnielne  Tbttler,  in  denen  sie  sehr 
deutlich  entwickelt  sind,  aufmerksam  von  unten  nach  aof* 

w  irfs  verfolgen.  Es  ist  dabei  unTermeidlicIt ,  zur  J^rläulc- 
ruag  der  Profile  auf  einige  mehr  topographische  Einzolheilen 
eimngeben,  indem  sie  zor  näheren  Charakteristik  der  For- 
men nicht  wohl  entbehrt  werden  kl^onen. 

Querthäler. 

1.   Das  OstoduU. 

Die  MCindung  dieses  Thaies  iu  das  breite  Längenthal 
des  Inn,  5 — 6  Meilen  oberhalb  Innsbruck,  wird  durch  eine 
schmale  Oeffnung  zwischen  den  Glimmersehteferbergen  des 
rechten  Ufers  gebildet.  Nur  die  grobe  Wassermasse  der  * 
Oetz  zeigt  an  dieser  Stelle,  dafs  hinter  der  engen  Spalte 
noch  ein  ausgedehntes  Thal  sich  entwickeln  uiuis.  Es  ist 
aus  einer  Reihe  von  grofsen  Becken  und  Thalweitungen 
zusammengesetzt.  Die  Berge  weichen  dort  meist  auf  bei- 
den Seiten,  seltener  blofs  auf  der  eint  ii,  zni  iirk  und  schlie-\ 
(seQ  eine  breite  ebene  Thalsohle  ein.  Diese  Hecken  kön- 
nen auf  zweierlei  Weise  verbunden  sejn.  Entweder  ist 
ee  nur  eine  plötzliche  Senkung  der  Thalsohle,  eine  hohe 
\Vaii(I,  ^volchc  sie  trennt,  oder  es  luidet  eine  längere  Uii 
tcibrcchung  durch  eine  Thalschlucht  stall.  Das  letztere 
ist  hier  häufiger,  während  wir  die  steilen  Senkungen  in 
den  Tauem  sehr  entwickelt  fanden.  Man  kann  auf  diese 
Weise  im  Oelzlhale  mehrere  Stufen  unterscheiden,  welche 
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mal  dem  PmAI«  ebenfalk  aogegebeD  and.  Siehe  die  Fignr 

auf  der  folgenden  Seite. 

Von  der  Mündung  bis  Darf  Oet%.  Der  FluCs  liat  bis 
m  die  Nähe  ^00  Aa  scfaou  das  eigenUkhe  Thal  verlaBsen 
oiid  Uttft  in  eioem  tiefen  Eroeionabette  cwitehen  grolaen 
Scbattanbäufungen  und  den  grofsen  KalliterrafiseQ ,  weleke 
hier  vou  dem  liukeo  Ufer  der  Inn  auf  das  rechte  fiber- 
g^eifen»  Das  Tiial  selbst  ist  scbltt€htarti§  und  üeinikb 
geneigt 

Erstes  '  Becken  bei  Oets»  sebr  weit  und  eben, 

theilweise  mit  Gerdllablageruagea  erfiült,  setzt  sich  bis  Ha- 
bacbea  fort. 

Zwiiekem  Mabkkm  und  JOumpen;  jihe  Senkungen;  aie 
ist  sehr  steil  und  bat  eine  relative  Höbe  von  SOOFofs,  mit 

grofsen  Blöcken  voq  Gneufs  bedeckt,  die  grofsciilheils  durch 
Verwitterung  au  Ort  uud  Stelle  entstanden  sind. 

Zweites  Becken  bei  Um  hausen.  Bemerkenswerth 
sind  einige  Kuppen  von  anstehendem  Gestein,  weiche  in 
'  demselben  100  — 150  Fnfs  hoch  sich  findeu.    Sie  wieder- 
holen sich  noch  in  maucheu  ähnlichen  Thäleru. 


« 
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.  .  ..  OcUbriirV  2103  P.  F. 
 Au  und  SnuU'ns. 

 Ocii  2340. 

 Ilnbirlien. 

. . .  .  Duiii|Ku  2798. 

.  .  .  .UiiibaiiM^Q  3116. 
.  .  Winkel. 

m. 

 Lenginfcld  3617. 

 llnb<  II  3646. 

....  Drarid. 

 Sölden. 

 ZNvicselstein  459G. 


 Ilciligenkreaz.   Kirche  5047, 

....  Vcnl  ft791. 
Ml. 

...Bofeo  5989. 
....  Hinterclshütle  6792. 

 Hochjoch  9000. 

.  Schnalserthal. 


,        Profil  des  Oetzlhales. 

Richtung  des  Durchschnilles  im  Allgemeinen  Ton  Norden  nach  Süden.  Die 
drei  vertical  stehenden  Axen  bezeichnen  jene  Punkte,  \Vt>  in  dem  Tliale 
grölserc  Aendcrungen  der  Richtung  stallfinden.  Verliallnifs  des  Höhen  -  zu 
dem  Langcnniaafssl.ibe  =1:6.     Die  römischen  ZifTero  beziehen  sich  auf 

die  Reihenfolge  der  Thalbeckcn, 
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Von  Umhauten  bis  Winkel,  Thaherengung ;  mit  bedeu- 
tender Neigung  und  ▼enchiedenartigeD'  Wirkungen  der 
Erosion. 

Drittes  Becken  enthält  die  Orte  Winkel,  Lengenfeld 
und  Huben,  Es  ist  das  Ung&te.  und  regelrnüfsigste  uud  nur 
▼on  geringer  Neigung. 

Van  Hüben  bis  Sölden  ist  die  längste  Thalverengnng. 
Die  Neigung  ist  sehr  bedeutend ;  die  Berge  treten  so  nahe 
zusainiiien,  dafs  der  Bach  meisteas  den  ganzen  Thalboden 
einDimmt,  wo  er  Erosionen  bis  zu  20  und  ÖÜ  Fufs  Tiefe 
bewirkt  bat  Im  Witdtel  und  im  Brand  findet  sich  eine  et- 
was  breitere  Thalsohle  mit  geringerer  Neigung. 

Viertes  Becken  bei  Sölden.  Ks  ist  weniger  grofs 
als  die  vorhergehenden  uud  unterscheidet  sich  auch  dadurch, 
daÜB  die  Neigungen  in  demselben  sowohl  thalabwfirts  als 
gegen  die  seitlichen  Berge  weit  mannigfacher  und  bedeu- 
tender sind. 

Von  Sölden  bis  Zwieselsiein,  Eine  kurze  aber  sehr  enge 
Schlucht;  sie  charakterisirt  sich  dadurch,  dafs  wir  in  ihr, 
durch  den  bedeutenden  Fall  des  Wassers  begünstigt,  die 
tiefsten  Erosioüca  üuden.  Gleich  oberhalb  Sölden  bemerkt 
mau  die  Spuren  des  alten  Flulsbettes  durch  Auswaschung 
gen  im  festen  Gesteine  oberhalb  des  rechten  Ufers  des  Ba- 
ches«  der  jetzt  etwas  seitwärts,  80  Fufs  tiefer  fliefst  Erst 
lOü  bis  200  Fufs  über  demselben  gestattete  die  steile  Nei- 
gung der  Berge  durch  Slülzen  und  durch  Sprengung  der 
Felsen  einen  schmalen  Weg  anzulegen. 

Fünftes  Becken  bei  Zwieselstein.  Dasselbe  ist 
nicht  sehr  bedeutend«  Das  Oetzthal  theilt  sich  hier  in  zwei 
Theile,  ich  verfolge  jenen  nach  Vent  und  Rofen. 

Von  Zwieselstein  bis  Heiligenkreuz ;  das  Thai  ist  enger 
und  hat  keine  kuiturfähige  Sohle.  Die  Neigung  ist  weni- 
ger bedeutend  als  in  der  vorhergehenden  Verengung. 

Sechstes  üecken  bei  II  eiligen  kreuz.  Dasselbe 
st  klein  und  die  Erweiterung  nur  auf  die  linke  Seite  be- 
chränkt.  Die  Neigung  ist  ziemlich  bedeutend,  jedoch  von 
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hoch  gelegeneo  Puukten»  B.  der  Kirciie  anSy  IfiCst  sich' 
die  MoUe  deutlich  erkennen. 

Von  Beiliffmkreu»  bis  Vmt  behält  das  Thal  einen  sehr 
gleichmäfsigen  Cliarakter.  Nur  zuweilen  Irill  die  eine  Seile 
der  Berge  etwas  zurück,  z.  B.  bei  Wmterftail,  wo  da 
PafurHäuBer  die  sdmale  Tbalsoble  beootzten;  von  da  auf- 
wärts sind  die  Abh&nge  sich  sehr  genähert;  auffallend  ist 
die  bedeutende  Zerlrünnnerung  des  Gesteiues  durch  die 
Verwitterung  und  die  Lawiuenwirkung»  welche  hier  mit  der 
gM>(seren  Erhebnqg  eintritt 

Siebentes  Becken  bei  Vent  Dasselbe  ist  zwar 
kleiner  als  jenös  von  Sölden,  aber  durch  seine  Regelmafsig- 
keit  in  so  grofser  Höhe  überraschend.  Der  ebene  Thalbo^ 
den  schneidet  sich  meistens  scharf  Ton  den  begrünzenden 
Bergen  ab$  es  ist  diefs  besonders  auf  der  rechten  Sdte 
der  Fall,  während  auf  der  linken  zuweilen  ein  allmäligerer 
Uebergaug  stattfindet.  Der  Boden  dieser  merkwürdigea 
Moides  die  auch  dlnr^h  ihre  gro(se  absolute  Höhe  (5800  P.  F*) 
unsere  Aafinerksamkeit  verdient»  ist  nicht  ganz  eben;  er 
zeigt  mannigfache  Unregelmäfsigkciten,  die  alle  durch  vor- 
stehende feste  Gesteiumassen  bedingt  sind.  Die  Zwischen- 
räume sind  jetzt  theilweise  mit  Geröll  bis  zu  20  Fufs 
Machtigjkeit  erfüllt,  was  an  mehreren  Stellen  sehr  deutlich 
ttt,  wo  durch  die  plötzliche  Entleming  des  iGletscherseea 
hinter  dem  V(  rnaet  schöne  Entblörsuneen  entstanden.  In 
dem  Laufe  des  Wassers  müssen  die  erwähnten  Unebeubeiteu 
manche  Verlipderungen  bewirkt  haben.  Dasselbe  wurde 
darch  diese  Erhöhungen  theilweise  aufgehalten,  es  mufste 
kleine  Tümpel  von  20  — 30  Fufs  Tiefe  bilden,  bis  es  all- 
uiaiig  die  Felsen  durchnagt  hat. 

Von  Vent  bU  si^n  Möe^ock.  Oberhalb  Vent  findet  die 
zweite  Gabeltheilung  statt.  Es  beginnt  in  dem  Hauptthale 
sogleich  eine  gröfsere  ISeigung;  dieses  wird  eugoi  und  be- 
sonders auf  der  rechten  Seite  fallen  die  Wände  g^n^  ^teil 
zur  Oetz  ab.  Die  linken  Abhänge  sind  stets  etwas  sanf- 
ter geneigt;  bei  Anten  zeigen  sie  epne  flachere  Einsattelung, 
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welche  die  Ro&erköfe  einnciiiiieih  Es  zieben  sieh  kiemf 
Terassen  und  niedere  Abfälle  toid  Plstteiberge  bis  txm 

Bache  herab.  Bei  dem  Vernagt-,  Hintereis-  und  Hocbjocb- 
gletscher  lindet  sodaiiu  eine  fächerförmige  Vertheilung  des 
Tbales  statt,  welche  nach  alien  Seiten  io  die  grefsen  wei- 
ten Firnmeere  endet.  Die  Neigung  in  diesen  hintersten 
Theilen  ist  im  Mittel  ziemlich  bedeutend. 

Die  Abzweigungen  des  Oetzthales,  welche  ich  bei  Zwie* 
seistein  und  bei  Yent  bemerkte,  haben  die  gemeinsanie  Ei- 
gensdiaft,  dab  sie  bei  ihrer  MOndnng  ein  etwas  höheres 
Nivean  als  das  Haupttbal  einnehmen.  Es  ziehen  sich  steile 
Senkungen  von  ihnen  herab  und  wir  müssen  uns  wohl 
9— *300Fafs  rasch  erheben,  ehe  wir  wieder  in  eine  aus- 
gesprof&ene  Thabohle  gelangen.  In  dem  Niedertbale  bei 
Tent  tritt  Uber  dieser  Terrasse  keine  gröfsere  Mnlde  mehr 
anf;  nur  zuweilen  sind  die  Abhänge  der  linken  Seile  et- 
was sanfter  geneigt,  ähnlich  wie  bei  Rofeu,  so  dafs  sie 
Baum  fhr  mehrere  Alpenhütten  gewähren.  Mit  dem  Mar> 
cell-,  Stock-  ond  Niederjoehgletseher  beginnt  dann  die  ft- 
cherfönnige  Vcrlheilung.  Das  Gurglerthal  ist  weit  bedeu- 
tender als  das  Nicclerthal.  Wenn  mau  oberhalb  des  Ab- 
falls des  Thaies  bei  Zwiesehtein  die  ThaUohle  selbst  erreicht 
hat,  ist  die  Schlucht  so  enge,  dafs  der  Weg  meist  ziemlich 
hoch  an  den  beiden  Abhängen  hinführt.  Bei  Pill  befindet 
sich  hingegen  eine  sehr  schöne  Erweiterung,  welche  sich 
bis  Gurgl  fortsetzt  und  dort  eine  grOfsere  Mulde  als  leäe 
▼on  Tent  bildet.  Sehr  bemerkenswerth  sind  die  bedeuten- 
den Unebenheiten  in  derselben,  welche  im  „ Birchittenko« 
gel'<  in  der  Mitte  des  Thaies  eine  Höhe  von  300  —  400 
Fufs  erreichen.  Hinter  Gurgl  wiederholen  sich  fast  ganz 
die  Verhältnisse,  die  wir  oberhalb  Rofen  bemerkten.  Man- 
nigfach geformte  Terrassen  ziehen  sich  als  Ausläufer  des 
Hangererkogels  in  das  Thal  herab,  welches  sie  sehr  ver- 
engen, bis  es  beim  Lauglbaier  und  Oetzlhaler  Gletscher 
sich  in  zwei  Arme  trennt. 

Ich  erwähnte  schon  früher,  dafs  der  Wechsel  der  Nei- 
gung in  enger  Beziehung  zu  den  Becken  und  Eugen  des 


y  i^L-o  i.y  Google 


187 

Oetztbales  stehe ,  indem  die  ersteren  stets  weit  sanfter  ge- 
neigt sind  als  die  letzteren.  Ein  anderes  Gesetz,  welches 
ebenfalls  io  der  graphischen  Darsteiinng  henroHritt,  ist,  ^ 
dab  die  mittlere  Neigung  oach  obeo  stets  grdber  wird. 
Ihre  Werthe  sind  aus  den  horizontalen  Entfernungen  und 
den  Differenzen  der  Höhen  berechnet.  Die  in  Klammern 
beigefügten  Orte  bezeichnen  jene,  weiche  den  angeführten 
Höbeo  am  meisten  eutsprecheo.  Wir  erhaheii  auf  diese 
Weise  die  folgenden  Zahlen,  welche  ans  diese  Erseheiniing, 
welche  bei  allen  Thäleru  sich  wiederholt,  sehr  deutlich 
Teransc^aulichen. 

Mittlere  Neigaog  vi»  2eoo<-4000  Paft  (Oelafamck  Ms  SdMea)  1*  10" 
-  4000-6000  -   (SUdea  Us  Bofin)  V 

^  •      .  6000—9000  -    (Bote  bis  flodgooli)  <l". 
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2.    Das  MSIIlhal.  .' 

 Wiiiklcro,  2700  P.  F. 

'   .  •  -    .'.'Hi      li  ifhl  ^- 
.M.  Moilsiliatli;  Kirche  2903. 

•  ,  ' '       II'»'  •'• 

DGllacli  3185.  ' 

...Brücke  in  «Icr  Tlialenge  zwisclien  Duilacli 
und  Pockhorn  3302. 

. . .  Pockhorn  3670. 

*  .  _  /•  . 

...  Heiiigcnhiut;  Müllufcr  3844. 

 Georgcnslein  4697, 

..  Drirciu&kapcIIc  ti.  Alpcnhüttcn  „ini  Sattel"  4994* 

Margariuc  6023. 
...  Der  Untere  Boden. 

•  ....  Absturz  am  Hohen  Sattel  7317. 
Johaonishulle  7581. 

.  Absturz  an  d.  ßurgslallcn  8276. 

....  PafsTodlenlöchcr  10310. 
CapriiDcrlhal. 

Profil  des  Mdllthaics. 

Bi'cht  ung  dos  Durchschnittes  von  Südosten  nach  Nordwesten.  Vcrh.'illoirs 
des  Höhen-  zum  L.'ingeustabc  =  1  :  6.    Die  römischen  Ziifern  beziehen  sich 

auf  die  Rcihenrolge  der  Thalbccken. 

Von  der  Mündung  in  die  Dran  bei  Möllbnick  bis  Wink- 
lern  ist  die  Neigung  nur  gering,  die  Bergzüge  sind  so  weit 
getrennt,  dafs  sie  stets  einer  mehr  oder  minder  breitet! 
Thalsohle  Raum  geben;  nur  zuweilen  treten  kleinere  Ver- 
cngtingeu  und  V^erschüttungcn  durch  Erdstürze  ein.  Das 
Thal  hat  so  den  Charakter  eiucs  regelmärsigcrcu  Längeu- 
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tliales  augeDommeo,  iodm  es  aueb  alemlich  parallel  mit 

der  Di^u,  Sau  a.  8.  w.  zieht. 

Von  Wmkleni  bis  Döllach,  Ein  gröfseres  Becken  fiii- 
dei  8icb  hier  noch  nicht.  Im  Beginne  ist  das  Thal  i^ehr 
eDg»  80  dafs  kaum  die  scbmaie  Strafse  neben  der  Mdli 
Platz  findet;  auf  den  Abhängen  der  rechten  Seite  sind  ei- 
uige  tcnasseufüimige  kullivirte  Anhöben.  Der  Thalbodeu 
wird  etwas  breiter  bei  St.  Maria.  Durch  die  Terrasse,  auf 
welcher  MOrftchach  liegt,  wird  das  Thal  wieder  vOllig  ver- 
cn^t,  und  bildet  nur  beim  EiuliiU  des  Wagcuilzbaches  eiuc 
kliune  Erweiterung. 

Erstes  Becken  bei  DOllach.  Dasselbe  ist  sehr 
bedeutend.  Die  Berge  sind  besonders  am  linken  Ufer  in 
einen]  weifen  Bogen  zurückgewichen.  Diese  Abhänge  sind 
ebenfalls  sanft  geneigt,  viel  bebaut  und  tragen  das  Dorf 
Sagritz. 

Von  Döüach  hU  PoMom.  Die  Verengung  des  Thaies 
tritt  hier  nicht  ganz  ptötzlidi  ein.  Das  Gefälle  wird  aber 
bald  bedeutend  stärker,  die  Möil  uimmt  dauu  den  ganzen 
Tbaiboden  ein. 

Zweites  Becken  bei  Pockhorn.  Dasselbe  ist  ge- 
gen die  vorhergehende  Enge  scharf  begräuzt.  l>ie  liidl- 
sohle  ist  breit  und  wenig  geneigt. 

ZtraseAe»  PoMom  md  MeiligenbM  befindet  sieb  eine 
|8he  Senkung  Ton  leOFufe  Höhe,  der  „Kniebeifs''  genannt; 
derselbe  ist  durch  den  Schulerbühel  und  einige  kleincro 
Auhdheu  mit  den  ßergeu  der  lii)ken  Seite  in  Verbindung. 

Drittes  Becken  bei  Ueiligenblut.  Es  zeichnet 
sich  dnrch  seinen  Umfang  Torzugsweise  aus.  Die  höchste 
Stelle  der  Wand,  welche  es  von  Pockhorn  trennt,  Hegt 
etwas  höher  als  das  mittlere  Niveau  des  HeiligenbUitcr 
Beckens;  daher  k4Mnmt  ea,  dafs  wir  thalabwürts  sehend,  am 
Rmide  desselben  einige  kleine  Erhöhungen  bemerken.  Die. 
Möll  muiste  dadurch  früher  etwas  zurückgciiaUtii  werden ; 
aber  jetzt  hat  sie  sich  ein  Bett  durch  den  Felsen  gc<;rnben 
und  bildet  zugleich  einen  bedeutenden  Wasserfall  über  die 
Senkuns  hinab.    Die  ebene  Thalsohle  ist  sehr  bedeutend 
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tmd  theilwcise  durch  dieMöU  mit  Geschieben  erfüllt,  eine 
allgemeine  Wa88erattsanimlung  war  hier  durch  den  fast  vöU^ 
freien  Abflufs  unmöglich.   Die  Abhänge  auf  der  rechten 

Seite  des  Thüles  siud  steil,  jene  auf  der  linken  sehr  sanft 
geneigt.  Die  Felsen  bilden  auf  ihnen  einige  terrassenför- 
mige Abstufungen»  welche  die  Kirche  und  den  gröfisten 
Theil  der  HSuser  tragen.  In  dem  hinteren  Thelte  des  Beckena 
finden  sich  wieder  viele  hervorstehende,  ganz  scharfkan- 
tige FelsenmasseUy  die  bisweilen  kleine  bewaldete  üügei 
bilden. 

Van  BeUigmbhti  bis  »ur  Margar%i%e.  Ein  hoher,  be- 
deutender Abslurz  schliefst  das  dritte  Becken  völlig  ab. 
lieber  ihm  ist  die  Neigung  fortwährend  sehr  bedeutend; 
die  MdU  fliefist  in  einer  Schlucht»  die  bei  dem  starken  Fall 
durch  Erosion  noch  mehr  yertieft  wurde  und  gans  unza- 
gäoglieh  ist.  An  den  Abhängten  sind  öfters  kleine  Einsatt- 
lungen» wie  bei  den  Alpenhütten  im  Sattel'^;  später  fol- 
gen die  schönen  Terrassen  auf  der  Oberen  und  Unteren 

Der  Pasterzengletscher  niinnU  von  hier  weg  das  Thal 
ein.  Seine  Theile  sind  der  Untere  Boden,  eine  schöne 
Erweiterung  des  Thaies»  der  Absturz  »»am  Hohen  Sattel^ 
und  das  ebenere  Thal  des  Gletschers  von  hier  bis  zu  den 
Firnmeeren.  Dort  begegnet  mau  einer  neuen  noch  bedeu- 
tenderen Senkung  des  Thaies»  welche  mir  als  die  Grftase 
zwischen  Firn  und  Gletscher  wichtig  geworden  ist  Fflr 
die  vorliegenden  Betrachtungen  sind  besonders  drei  Her- 
vorraguugen  hervorzuheben»  welche  als  groiser,  kleiner  und 
mittlerer  Burgstall  von  nur  bezeichnet  worden  sind.  Sie 
sind  ganz  ühnlich  den  Hügeln  im  Heiligenbluterthale»  nSm* 
lieh  bedeutende  Unregelmäfsigkeiteii  des  Hodens. 

'  Die  grolseu  Mulden  der  Firnmeere;  sie  thei- 
len  Bich  in  zwei  Gruppen  rechts  und  links  Tom  Jgiiaa 
nisberg. 

Die  mittleren  Neigungen  des  Thaies  sind  folgende: 
1700  — 3000  Fufs  (Möllbruck  bis  Mörlschach)     O""  aO* 
aooa— 41100   .    (Müriachach  bis  HcUigenMat) 
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4000—  6000  Fufs  (Hail^enblut  bis  MargariUe)  7'' 
6000—  mm   -    (Margaritze  bis  TodUnUteber)  9». 

Vergleicht  biad  diese  Zahlen  und  das  Profil  des  Müll- 
Ihals  mit  jeueii  des  Oelasthals,  so  fMIt  cKe  grdfsere  Nei- 
gung auf,  welche  wir  in  dem  erstercn  in  Höhen  über  1000  F. 
bemerken.  Das  Müllthal  ist  hier  gleicbsam  verkürzt.  Die 
Becken  konnteu  sich  bei  weitem  nicht  so  schön  und  zahl- 
reich entwickeln,  als  diefs  Im  Oetzthale  gerade  zwischen 
4000  und  6000  Fufs  nodi  der  Fall  Ist.  Es  treten  well 
mehr  jähe  Abdachungen  ein,  und  die  Thalsohlc  gelangt 
scbou  nach  kurzer  Läugenerslreckung  2u  geringen  Höhen 
herab.  In  den  untersten  Theilen  wird  die  Neigung  dann 
ungemein  klein,  sie  Ist  jedoch  hier  mit  dem  Oetzthale  nicht 
mehr  vergleichbar,  da  das  Möllthal  seine  Richtung  ändert 
und  dadurch  im  Verhältnifs  zur  Richtung  der  Gebirgsket- 
ten ein  LSngenlhai  wird. 

3.  Das  Fascblhal. 

Von  dem  Eingange  bis  Dorf  Fusch,  Die  Berge  sind 
weit  genug  entfernt,  um  einer  schmalcu  Tiialsohic  uodi 
neben  dem  Bache  Raum  zu  geben. 

Erstes  Becken  bei  dem  Dorfe  Fuscb,  Die  Nei* 
guug  ist  sehr  gering;  es  relchjt  bis  In  die  Ntthe  des  Weilers 
Elmbach. 

Von  Embach  bU  Fehrkilen.  Thaienge.  l>ic  Neigung 
ist  uttgeniein  bedeutend;  das  Wasser  fliefst  in  einer  tiefen 
Schlucht,  oberhalb  welcher  die  Abhänge  zuweilen  kleine 

Terrnsscn  bilden,|.  ähnlich  jenen  von  Heiligeublut  bis  zur 
Margaritze, 

Zweites  Becken  von  Fehrleiten.  Dieses  hat 
einen  ungemeinen  Umfang  und  eine  sehr  flache  Sohle.  Nach 

aufwärts  macht  sich  das  Becken  noch  längere  Zeit  durch 
eine  bedeutende  Erweiterung  des  Tbaks  geltend. 

Vm  FeMeitm  bis  «um  Kamme.  Das  Thal  geht  hier  in 
hohe  WSnde  Ober,  In  denen  die  Thalsohle  nur  -durch  eine 

schwache  Eiuseukuug  erkennbar  ist.    Zuweilen  üudeu  sich 
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uubedeutcüde  Eiusattelttogcu  und  weiter  oben  etuige  kldae 
secondSre  Molden. 

Neigungen : 

2200— 2:S00Fafii  (Eingang  des  Thaies  bis  Dorf  Foscb)  0*^30' 

2500-4000  •    (Fuscli  bis  Aber  Fehrlei(eii)  4^ 

4000  —  7500  -    (Becken  von  Fehrleitea  bis  sttdi  Kamm)  12^ 

Ich  darf  hier  auch  die  schönen  Becken  des  Gasteiner- 

thales  erwähucu,  welche  durch  die  ßeschreibuug  von  Leop. 
V.  Buch^)  schon  im  Aufauge  dieses  Jahrhuudcrts  bekannt 
worden.  Seine  vorzQglichsten  Molden  sind  bei  Dorf  Ga- 
stein, Böchstein  und  im  Nafsfelde^).  Die  erstere  dersel- 
ben ist  von  dem  Langcuthale  des  Pinzgaus  durch  eine  stark 
geneigte  schmale  Thaieuge  getreuut,  die  ,,Leuder  Klamm''« 
in  welcher  die  Wirkungen  der  Erosion  sich  bedeutend  ge- 
Sufsert  habeu.  Von  dem  Becken  von  BOckstein  jedoch 
wird  sie  nur  durch  eiue  plötzliche  steile  Senkung  des  Tha- 
ies getrennt,  über  vi^elcbe  der  Bac1i  hart  ueben  dem  Wild« 
bad  Gastein  die  bekannten  Wasserfälle  bildet.  Wir  be- 
merken dort  Erosionen  von  70  bis  220  Fufs  Tiefe;  öber 
dieser  Felseumauer  breitet  sich  dann  die  weite  Sohle  des 
Böckensteiner  Beckens  aus. 

Es  wäre  ermQdend,  in  einer  gröfseren  Zahl  von  Quer- 
thälcrn  diese  Formen  zu  verfolgen.  Aehnliche  Mulden-  und 
Circusthäler  fnideu  sich  aufser  in  dem  ganzen  Aipenzuge 
auch  in  den  Pyrenäen  dem  Jura  und  anderen  Gebir- 
gen;  sie  wurden  schon  von  Hut  ton  und  Play  fair  in 
England  beobachtet,  die  Untersuchung  derselben  dürfte  da- 
her ein  ganz  generelles  Interesse  haben.  Ich  bemerke  je- 
doch, dafs  wir  uns  hier  einzig  auf  die  Thäler  der  Alpen 
beschränken. 

Wir  müssen  jetzt  untersuchen,  ob  die  erwähnten  ]> ecken 
und  Mulden  gröfseren  Wasseransammlungen  ihre  Form  ver- 

dan- 

1)  Beobschtungen  siif  Reiseii  io  DcotMhland  u.     w.  Bd.  1.  S.  237. 

2)  Vgl.  das  wliSiie  Profil,  weichst  Bern  Iis  rd  Cotta  lailigetheilt  iist 
Geologische  Briefe  si^i  den  Alpen  Leipzig  1850,  S.  157. 

3)  Z.  B.  der  bedeotendc  Cirque  de  Troumouse^  am  Urspruoge  des  Tha- 
ies von  Hdss,  o.  I.  w. 


Digitized  by  Google 


193 

«haken,  oder  ob  tfcerbaupt  eoMie  in  clensciben  möglich 

waren.  Ware  das  erstere  der  Fall,  so  uiüfsteD  dieselben 
als  kesseUüriuige  Vertiefungen  belrachiet  werden,  die  nach 
und  nach  mit  Sebotl  ausgefilit  worden  and  non  eingeeb^ 
net  Torliegen.^  Allein  dleaen  widerspricht  entschieden  der 
Uuistand,  dafs  wir  nicht  nur  sehr  häufig  bervorsteheude 
Feiseil  iiuden,  sondern  dafs  auch  dieselben  in  nur  gerin- 
ger Tiefe  tod  10  bis  12  Fufe  unter  der  £rde  und  dem 
Geröll  fast  stets  anstehend  Torkommen.  Dofs  aber  die 
Muldenfüini  übtrlinnpt,  nämlich  das  Zurückweichen  der 
beiderseitigen  Tbaigebäuge,  nicht  durch  die  Existenz  eines 
Sees  bewirkt  werden  konnte ,  ist  an  sich  klar.  Wir  wor- 
den sonst  die  Folge  mit  der  Ursache  verwechseln.  Die 
zweite  Fra^e,  ob  überhaupt  Wasseransaminhiogen  dort  ge- 
wesen 6e\  eu,  l^fst  sich  in  den  meisteu  Fällen  leicht  beant- 
werten.  Wir  finden  in  diesen  Becken  gewöhnlich  kleinere 
GerölUage»,  welche  dorch  ihre  gldchmfifsige  Verbreitang 
sich  entschieden  als  Sedimente  aus  stehenden  Gewässern 
ctiarakterisiren.  Als  Veranlassung  genügten  in  vielen  Fäl- 
len schon  die  Unebenheiten ,  welche  sich  in  der  Thalsohle 
selbst  finden.  Zuweilen  (z.  B.  bei  Lengenfeld)  seigt  Je^ 
doch  auch  die  Form  der  darauf  folgenden  Thalenge  und 
die  Tiefe  des  Erosionsflufsbettes ,  dafs  hier  eine  Hemmung 
des  Wasseriänfes  stattgefunden  hat.  Jedenfalls  waren  diese 
Wirkungen  nur  untergeordnet  und  alles  weist  darauf  hin, 
hier  tiefer  liegende  Ursachen  in  der  Form  des  ganzen  Ge- 
birges  und  in  einer  ursprünglichen  Th.^lbildung  zu  suchen. 
Dieses  wird  noch  deutlicher,  wenn  wir  bedenken,  dafs  viele 
solcher  Becken  nur  durch  }tthe  Senkungen,  fthnlich  den 
TerrassenabMIen,  getrennt  sind.  Es  fehlen  dann  alle  Fei* 
sendäüime,  welche  eine  grofsc  Wasseransammlung  bätleu 
bewirken  können. 

LAngeaiiiaier. 

I>ie  Abwechselung  von  Becken  und  Thalcngen,  welche 
m  den  Querlbälern  so  constaut  auftritt,  läfst  sieb  auch  bei 
den  Lftngenthttlem  Yerfolgen.  Diese  Erscheinungen  erlei- 

Poggeadorir«  Anoal.  Bd.  LXXXI. 
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den  iedoA  hier  einige  ModiecataoMi  4«rdi  die 

geuerstreckong  und  die  geriugere  H&ke  and  Neigung  dar 
Thftter.  Ibrc  Zahl  ist  in  .den  Alpen  sehr  groCs;  ehe  wir 
XU  fflii^  aUgemeinen  Betrachtoogen  übergehen,  irvoilen  fiw 
fQr  die  wkbligftteii  Emheiaangen  specielle  Beispiele^  aft  im 
Löugenthäleni  der  Drau  und  Rieu»  anfObreB.  DimidhM 
bilden  eigentlich  nur  eine  grofsc  Thaleiuseukung  (das  Pu- 
9teflhal),  weiche  die  lange  Kette  krystalliniaGher  Schiefen 
m  den  Tauem  von  den  sOdlicheB  Kalhgebirgen  traut  «wl 
nach  zwei  verschiedenen  Seiten  sich  abdacht.  :  h;f^ 

Das  Drauthal -  > 

In  dem  oberen  Tbelle  decselben,  von  Uen»  bia  su  Mi» 
Dem  Ursprünge,  können  ffir  deutlich  drei  Eugeu  «nlei^ 

scheiden.  i'.>»r? 

Das  groCse  Becken  von  Lienz  bildet  die  erste, 
jenes  von  SilUau  die  sireite  Stufe}  die  Thalenge,  weicho 
sie  verbindet,  ist  sehr  lang;  die  GKmmersebiefer  euf  der 
einen  und  besonders  die  Kalk  berge  auf  der  andern  Seite 
steigen  hoch  empor;  es  ist  dieser  Eugpas  als  Lienzer  Klausa 
bezttchnet.  Später  wird  die  Thalsohle  etwas  breilery  diu 
Neigung  aber  bleibt  stets  ziemlich  bedeutend» 

Das  zweite  ausgedehnte  Becken  von  Slliiau 
ist  stark  mit  GerüU  eingeebnet,  tbeilweise  noch  mit  Siun- 
pfeu  eines  früheren  Seebeckens.  Auch  die  auffallend  geringe 
Neigung  des  Bodens,  in  welcher  sieb  die  Dran  in  vieku 
Windungen  bewegt,  weist  darauf  hin.  Die  Aufstauung  des 
Wassers  hangt  mit  der  vorhergehenden  Thaleuge  zusam- 
uien,  ui  welcher  tief<^  Erosionen  unverkennbc  r  sind.  Auch 
trugen  dem  die  aaiih'eleheu  Erdstftne  des  Drauthalea  bei» 
welche  oft  das  Rinnsal  des  Wassers  überschütteten. 

Von  Sillian  bis  Inichen.    Die  Neigung  nimmt  zu,  auch 
treten  die  Berge  näher  zusammen.   Zwei  kleinere  Becken 
,  lassen  sieb  hier  erkennen,  welche  durch  hervorstehende 
Felsenknppen  und  durch  Senkungen  getrennt  sind.  Die* . 

1)  Ich  fibcrgvhe  Iiier        mitcreii  T1m!I  ^  Thalet  voo  Lndb  hb  sor 
Miiida^g  in  die  DoDM. 
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selben  siud  )cdocli  so  klein,  dafs  wir  sie  adi  aoderaD 
pofsen  MiiUea  nickt  iddutificiren  köoneii. 

Orittea  Becken  in  Inichen.  Es  ist  ebenfalls  sdir 
«nfiingreicii.  • 

Von  hier  bis  zur  Wasserscheide  bei  Toblach  wird  zwar 
die  ^ei^ng  wieder  elwas  gröiser,  aber  die  Berge  rücken 
■nr  wenig  zosanneen«  Die  TbalsobU  bleibt  stets  breit  and 
bibentt  mit  einer  gieichnillfsigen  Neigung  nadi  abwirts. 
Hier  samoielt  sich  die  Drau  aus  mehreren  Quellen,  vor- 
zagsweise  aus  ^nen  von  den  Kalkfeisen  zur  rechten  Seite« 
Anl  der  Wasserscheide  tritt  nirgend  ein  Ksinui  auf;  der 
Uebergaug  von  einer  Richtung  der  Abdachung  in  die  an* 
dere  ist  sehr  alhnäli^  und  der  Charakter  des  Thaies  bleibt 
ganz  derselbe.  Iis  bat  die  Form  eines  kleinen,  ^Tciiig  ge- 
neigten Plateaue;  welches  von  regelnftCsigen^  3000*.-40My 
heben  Rergzfigen  eingeschlossen  ist,  so  dab  Niemand  hier 
eine  so  wichtige  Wasserscheide  vennuthen  würde  ').  Die- 
ses merkwürdige  Thai  setzt  sich  hierauf  iu  derselben  Rich- 
tUQg  als  Gffftnse  sweier  Gebirg/Nijstene  fort  bis  Brixen.^ 
Bs  bietet  uns  zugleich  ein  schdnes  Beispiel  ffir  die  TOUIge 

Unabhängigkeit  seiner  Bildung  von  dem  Flusse  dar,  der  es 
Jorcbströmt;  die  Rieux  entspringt  nicht  in  deiaselben,  sie 
<j|Blangt  etwas  später  ans  einem  sQdlichen  Querthaie  schon 
in  nemlidier  Btoehti^eit  in  das  Thal»  ohne  in  dem  Cba- 
akter  desselben  die  geringste  Veränderung  hervorzurufen. 
Wir  beben  einige  der  schönen  Becken  hervor,  welche  wir 
«er  von  dem  unteren  Ende  bei  der  Mtlndong  in  die  £isach 
eis  zor  Wasserscheide  findep. 

eDas  Thal  der  Rieen  (ünter-Pnsterthal). 

Von  Brixen  bi$  UntermUl  ist  die  Neigung  groCs  und 
des  Thal  tieC  etngeseheitten.  Die  Mahlbacher  Klanse  bo- 
isidinet  uns  eine  Verengung,  ein  Felsenthor,  welches  sich 

an  der  Umbiegung  des  Flusses  nach  Süden  findet. 

Ken  VinU  bi$  Brutwckm.    Die  Berge  sind  hier  fast 

1)  Dieselbe  liegt  bei  der  HSke  von  Tobbdi  Mr  4108  ^  Fv^fibar  dtm 
Metre. 
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8teU  weiter  aoseiiHmder  gerOckt;  die  Nd^ung  ist  weit  ge- 
ringer; wir  haben  hM  eine  ziemlicb  breite»  bebaute  Thal- 
sohle, bald  Thalengen,  wo  das  Wasser  sii^  titf  in' die 
Felsen  eingeschnitten  hat;  zuweilen,  wie  bei  Kieus,  sind 
dann  kleine  Erweiterungen«  ^ 

Erstes  grofses  Becken  von  Branecken.  Das- 
selbe breitet  sich  nach  einer  bedeutenden  Thalenge  am 
und  trägt  im  grofseu  Maafsstabe  alle  Charaktere  an  sich, 
welche  wir  an  diesen  Mulden  kennen  lernten.  Es  ist  eines 
der  umfangreichsten  Becken,  und  dur^aus  nicht  so  »I 
Geröll  eingeebnet,  wie  man  es  erwarten  sollte,  wenn  es 
ein  grofscr  Seeboden  gewesen  wäre.  Sehr  häußg  und  in 
ziemlicher  Gröfse  treten  hier  die  Hervorrngungen  von  festem 
Gesteine  (theils  Gltmihersdiiefer,  theils  Kalk)  auf^  weiche 
wir  schon  bei  Umbansen,  Heiligenbint  u.  8..  w.  kennen  lern- 
ten. Der  Name  „Kofel",  den  sie  hier  tragen,  ist  noch  in 
vielen  anderen  Thälern  eine  charakteristische  Besetchunng 
Ihr  diese  Unebenheiten  der  Thalsohle« 

Vm  Bruneeken  bis  OUang  findet  eine  bedeutende  Tbal- 
▼erenguug  statt,  die  sich  durch  ihren  ungemein  steilen  Ab- 
fall gegen  die  vorgehende  Mulde  auszeichnet. 

Zweites  Becken  von  OUang.^  Es  ist  weit  weni- 
ger bedeutend  als  Jenes  von  Brunecken,  aber  dennoch, 
vorgCiglich  auf  der  rechten  Seite,  sehr  entwickelt.  Durch 
die  Bäche  aus  den  Kalkbergen  im  Süden  wurde  es  mit  ei-^ 
ner  dicken  Lage  von  Geröll  erfttllt;  es  scheint  dieses  dar- 
auf hinzuweisen,  dafs  in  diesem  speciellen  Falle  das  Was* 
ser  durch  die  vorhergehende  Thaleiige  aufgestaut  und  eine 
länger  dauernde  Seebiidung  bewirkt  wurde;  es  ist  dieses 
jedoch  als  die  Folge,  nicht  als  die  Ursache  der  Torhande- 
lien  Thalform  zu  betrachten«  Nach  dem  Abßufa  des  Sees 
konnte  die  erodirende  Kraft  des  Flusses  auf  die  (Tcschiebe 
sich  äufsern.  Es  entstanden  tiefe,  breite  Einschnitte,  wo- 
bei wahrscheinlich  zwei  Perioden  der  Erosion  stattfanden, 
deren  Wirkungen  sich  deutlich  unterscheiden  lassen.  Man 
findet  )etzt  drei  verschiedene  Terrassen,  welche  durch  die 
Dörfer  Ober- MiUci>  und  üuter- OUang  eingenommen  wer- 
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iho.  Die  ok€TO  Mt-  dni  «usgedekiitest«  ihn!  bcseicliiiel  dai 

Mebste  Niveau  der  iirsprünglichcu  Gciöllablagerung.  lu 
ihr  wurde  die  sweite  uud  dritte  Thalfurchc  später  eiugc« 
achoilten.  Wir  erwihoeii  dme  Verhaltnisae  deabalb«  ?reil 
sie  in*  den  LBngeatbllern  der  Alpen  sijdi  mehiüpch  wieder« 
iM>len  ' ). 

Von  OUamg  bis  Wekberg.  Das.  Thal  ist  »eitt  aebr  eng 
and  Brosionen  des  Waaaera  in  dem  Gesteine  kommen  hinfig 
▼«r,  indem  sich  kleiue  Unebenheiten  seinem  Laufe  entge« 
genstellten;  uuuiitteibar  vor  Welsberg  ist  eiue  dhnliche  sehr 
h&bscke  Klamm. 

Drilles  Beekeo  von  Welsberg  and  Niedern- 
dorf. Es  euispricht  dieses  völlig  jenem  von  lüichen.  In 
beiden  Fällen  wird  die  Thalsohle  sehr  breit  und  zieht  sieh 
uHt  nnverindertem  Cbarskler  bis  «ir  Wasserscheide  fort« 

Die  mittleren  Neigaugen  dieser  beiden  Tbiler  worden 
hier  nicht  zusamineu gestellt;  dieselben  sind  stets  sehr  ge- 
ring und  bei  den  kleinen  Höhenunterschieden  sind  sie  von 
den  ZnfftUigkeiten  der  gewiUlen  Standpoukte  in  sehr  ab* 
bSngig. 

Ich  will  jetzt  einige  Betrachtaugen  Ober  den  allgemei- 
nen Charakter  der  Ltängenthäier  anreihen. 

Es  ist  in  den  Alpen  xotrsilen  elwas  schwierig,  die  eha- 
rakleristtscbsa  Unlersebiede  eines  Lfingentfaales  ansogeben. 
Man  würde  sehr  irren,  wenn  man  erwartete,  dafs  diesel- 
ben stets  parallel  zur  Hauptaxe  der  Alpen»  von  Westen 
nacb  Osten  geben  mOfaten.  Nii^end  sehen  wir  sebOner» 
dafis  die  Alpen  ans  einer  Reibe  von  Gruppen  (tnassifs) 
ZQsaiDineugcselzt  sind,  nicht  aus  parallelen.  Streifen;  die 
Liogenthäler  umscbliefsen  diese  Gruppen  und  nehmen  dabei 
die  verschiedensten  Aiebtongen  an.  Wir  treffen  sie  daher 
zuweilen  auch  von  Norden  nach  SOden  streichend,  wie  die 
beiden  Arme  dos  Etschthales  uud  mehrere  andere.  Cs 

1)  Uebcr  älinliclie  Gesclilcbeanliäuluiigeri  in  Grnul)tjncllen  untl  <llc  Fornicu 
dieser  Ablagernngeu  im  Allgemeinen  liat  Marlins  srlHnu:  15(«nbaclitun- 
gen  iDil$elheilt:  „sur  ks  formts  reguiaires,  du  Ufrain  de  transport» 
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lassen  steh  in  den  meisten  derselben  sisei  ÄMrikmgm  an- 

terscheiden.  Die  obere  cfiarakterisirt  sidi  dvroh  eine  stir* 
kere  Neigung  und  durch  den  Wechsel  zwischen  den  gro- 
fsen  flachen  Becken  mit  Thaleugen,  weiche  oft  sehr  lang 
nnd  sdimal  sind  und  wie  in  den  Qnerthaiern  durch*  ihren 
gröfeeren  Fall  sich  auszeichnen.  Das  obere  Ende  d^iHbW 
1er  ist  sehr  verschieden.  Sie  können  zwar  wie  die  Qucr- 
tbfiler  an  hohen  Kämmen  ihren  Urspruag  nehmeot  gewohn- 
Ucb  aber  ist  dieses  nicht  der  Fall.  Man  ninfii  dies^HnnllMr 
im  Ganzen  als  tiefere  Einsenknngen  rings  nm  die?! hmbso 
Gehirgsgntppen  betrachten.  Es  liegt  daher  ihr  oberes  Ende 
meistens  tiefer  ais  jenes  der  Querthaler.  Die  Wasserscheide 
Sfrisehen  cwei  LSngenthAlem  ist  bisweilen  durch  eine  fcnSini 
Bfnsattinng  gebildet,  welche  von  hohen  Bergcri ItfiiMJMM 
seil  ist  und  sich  nach  zwei  verschiedenen  Seiten  sanft  «'ab- 
dacht, wie  es  im  Pusterthaie  oder  am  Brenner  &o  deutlich 
der  Fall  ist.  Jedoch  Ist  diese  Regelniafsa^eit  ntih<sriMi^ 
bisweilen  haben  die  beiden  Seiten  sehr  Tei^chiedtor  IM» 
gungen;  dieses  tritt  besonders  bei  jenen  Armen  ein,  welche 
nach  Südeu  geheu,  indem  hier  der  Fall  stets  bedeutender 
ist.  Man  sieht  eia  sehnnes  Beispiel  hiervoll  Üm  ^innthale^ 
dessen  nngemein  breite  Einsattlung  am  Malo}a^Rasil»%Mi 
Sfiden  in  steilen  Wanden  sich  niedersenkt. 

Die  Moeite  Abtheilung  der  Längenthäier  beginnt,  sobald 
sie  bis  zu  gewissen  HMieo  herabgestiegen  sind- lind  UMi 
als  breite  Einsenkongan  zwischen  parallelen  Gebh^szii^lü 
hinziehen,  welche  sehr  oft  verschiedenen  ^eo^nostischca 
Formationen  angehören.  Der  Fall  ist  dann  gering-» 
Thalsohle  stets  breit  und  oft  auf  grofse  Strecken,  ebenso 
*  wie  die  allgemeine  Richtong  des  Thaies,  fast  ganz  unver- 
ändert. Dadurch  wird  ein  Aufhören  jener  terrassenförmi- 
gen Abstufungen  und  Becken  bedingt.  Auch  trifft  man 
weit  seltener  anstehendes  Gestein  in  dem  Thalboden  selbst. 
Derselbe  ist  hier,  wo  die  reifsenden  Alpenblche  an  ihrer 
Geschwindigkeit  so  sehr  verloren  haben,  mit  dem  Gerölle 
derselben  erfüllt.  Es  hat  dieses  Iheil weise  mächtige  Lager 
gebildet»  welche  jetzt  von  den  Flüssen  wieder  durchnagt 


M  imd  9»  im  hMmmMfut  Abhiofsn  «iah  Dodi  ab 

schmSlere  und  breitere  Bl^uke  erhalfen  haben.  Allein  diese 
Wasserwirkung  ist  immer  etwas  ganz  Uutergeordnele%  wenn 
iffir  sia  mit  dar  Aoadelwaiig  dar  Tliftlar  Tei^ftaiahaHt  Md 
tum  tialit  lalabt  ein,  dab  die  Form  der  lelateran  aalbil 
durch  die  grOfeten  Wassermassen  nicht  hervorgebracht  seyn 
kdonen.  Es  erheben  sich  zu  beiden  Seiten  nicht  etwa  seak* 
redita  WAnde  als  die  Ränder  eines  höheren  Plateans;  ea 
weichen  im'  Gegentheile  diese  Abhinge  mit  ihren  zahlrei- 
chen Seitenthälern,  Molden  und  Gipfeln  von  den  einför- 
migen Wirkungen  des  Wassers  auf  das  Eotscbiedanste  ab. 
Die  Aegehiiiliigkeit  der  Läncenlbiler  wird  nor  da  nnttr* 
broAeo,  wo  s^  eine  plötsKche  Aeoderang  ihrer  RiiAlnng 
erfahren.  Es  entstehen  dort  oft  Thaicngeu,  welche  bis- 
weilen als  Klausen**  mit  alten  Festungswerken  versehen 
lind  und  histofiache  Bedentang  erlangt  haben,  da  die  LAo* 
gsothiter  die  widrigsten  StraCMm  dordi  die  Alpen  bilden. 
Solche  Verengerungen  treten  auch  häufig  da  ein,  wo  die 
Thäler  das  Gebiet  der  Alpen  verlassen  und  m  die  nörd- 
lichen oder  südlichen  Ebenen  aostrelen.  Es  befinden  sich 
dort  hSnfig  enge  Spalten,  in  welchen  die  erodirende  Kraft 
der  Flüsse  sich  vielfach  an  den  Wänden  bemerkbar  macht. 
Aber  an  ein  eigentliches  Durchbrechen  zusammenhangender 
Winde  durch  gr5fsere  Wassermaisen  dürfen  wir  auch  hier 
kaum  denhen.  Die  HMie  der  Eroiion  beträgt  hödistena 
einige  Hundert  Fufs,  während  die  umgebenden  Wände  viele 
Tausend  Fuls  emporragen.  Diese  Thore  oder  Pforten  (wir 
etinnern  an  die*  bekannte  Porta  Westphaiica)  snd  auch  .i» 
anderen  Gebirgen  bekannt,  nnd  sie  sdieinen  in  den  mei- 
sten Fällen  mit  einer  ursprünglichen  Thalbildnng  zusam«' 
roenznbängen.  Gerade  hinter  diesen  Pforten  beüaden  sieh 
oft  noch  ungemein  weite  Becken.  Besonders  charakteri- 
Btisch  dafür  ist  c  B.  das  Thal  von  Knüstein  vm  dem  Aus- 
tritte des  Inn  in  die  nOrdliche  Hochebene,  oder  Ae  um- 
fangreiche  Mulde  von  Keuti,  bei  der  schOnen  Pforte  des 
Lech  bei  FOfsen. 

Vei|;|eMien  wir  die  Ltogenthftier  mit  den  QoerOrillem, 


I 


200 


so  zeißt  sieb,  dafs  die  niiltlere  I^eiguug  der  eistcren,  so- 
wohl im  iGrUDzeii  lals  in  ijhrea  einzelneii  Theiidi»  bei  weitM 
Heriuger  ist:  Die  B<lcken  guid  gröfaar  und  flacher,  die 
Thalsühleu  im  Allgemeinen  breiter,  und  ihre  Enden  errei- 
chen bei  weitem  nicht  solche  absolute  Hohen,  wie  jeue 
der  Quertbäler.  Aber  ebenso  wie  bei  diesen  nimmt  diei^ 
mittlepe  Neigaog  in  den  bdberen  Thellea  zu  uad  ist  ip,.d«il 
Thalengen  am  gröfsten.  :   r  ;/  r>:4^ 

Secundäre  Ouertliäler.  ^i^ttJ» 

Aoiseir  L&ngea*  und  gröfseren  Quertbäleni,  dereo  Ty^ 
pus  uns' bis  jetzt  besdbSftigte ,  giebt  es  noch  eine  grofise 
Beibe  kleinerer  Thäler.  Ihr  Verhältnifs  zu  den  ersteren 
scheint  ebenfalls  ivichtig  und  in  den  verschiedeneu  Gebirgen 
sehr  abweichend  zu  sejrti.  In  einem  Gebirge  mit  Torheiir 
sehendem  Plateao<Aaraktfer,  das  nur  von  wenigen  TbalspaU 
teu  durchzogen  ist,  werden  diese  Seiten iLäler  sehr  wenige 
und  nur  von  geringer  Ausdehnung  sej^u.  In  den  Alpen 
ist'  die  Zahl  derselben  sehr  gk*o(s  nnd  ihr  Auftreten  maof^ 
nigfacfa;  ich  will  sie  unter  dem  Namen  ^»seiüouläi^  OtfertMi 

for"  zusauimenfasseo.  •  '  t 

Wenn  man  in  einem  Längenthaie  aufwärts  geht,  so  Ihh 
merkt  man  wa  beiden  Seiten  eine  Beihe  von  grAfseren 
Quertbalern,  welehe  oft  mit  nemticher  GieichlSrmigkeit  in- 
dasselbe  müiiden.  Man  sieht  diese  Oeffniingen  derselben 
und  auch  die  Contouren  der  Berge  deuten  diese  wichtige 
Gebirgsspalten  an.  Anders  ist  es  in  den  Querthilero.  in 
der  Thalsohle '  stehend ,  bemerkt  man  zuweilen  nichts  ak 
rasch  nnstei^eude  Abhänge,  fast  ohne  Unterbrechung;  erst 
in  gröfseren  Höhen,  oft  mehrere  Tausend  Fufs  über  dem 
Thalboden\  zeigen  sich  wieder  zahlreAebe  Eiobnchtiuigeni 
Es  sind  dieses  die  Mfindungcn  kleinerer  Thäler,  weMe 
fast  rechtwinklich  auf  der  Richtung  des  lla(ij)tthales  sieben. 
Ihre  Neigungen  sind  gewöhnlich  weit  bedei^tender  als  in 
den  Hauptthäiero;  im  UebrigeM  wiederholen'  sich  jedoch 
auch  hier  die  abwechselnden  Becken  und  Thalengen  und 
die  Maiden  an  ihrem  Ende  ganz  in  der  schon  bcsckriebe- 
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oen  Weise.  Nach  vorue  sind  diese  Thftler  ganz  offen  und 
ihr  Wasser  fliefst  dann  in  acbmaien  Rionen»  welche  allein 
noch  die  Fortoefnms  der  Thallioie  bilden,  tfber  die  stellen 

Abbäuge  herab,  oder  es  bildet  die  bekaiiiiteu  schönen  Was- 
ssiäUe  der  Alpeo.  Diese  Erschmoung  wiederholt  eich  in 
den  Quertliftieni  der  Schiefer  mit  grober  RegehDafsigkeil; 
merkwQrdig  ist  dabei  das  so  Tielmal  Mrtiere  NlTcaa  der 
secundären  Thäler;  ich  habe  schon  früher  eine  ähnliche 
Erscheinung  im  kleineren  Maafsstabe  bei  der  Gabelung  des 
Oeixtiiales  benerkt  und  ick  glaobe,  dab  gerade  dieser 
übsiand  bei  dem  Zosanmeostoben  zwder  TbSler  als^  Un- 
terscheidungszeichen für  das  untergeordnelere  hervorgeho- 
ben werden  darf,  Diese  secundären  Querthäler  sind  ailge* 
mein  verbreitet  und  erreichen  oft  eine  bedeutende  Ansdeh- 
nong  and  Entwickelong.  Um  einen  richtigen  Begriff  derselben 
zu  erhalten,  mufs  ich  erinnern,  dafs  zu  ihren  Seiten  sich 
stets  noch  regelmäbige  BergzGge  Yon  bedeutender,  relativer 
Höhe  befinden. 

Aber  mit  ihnen  sind  in  den  Alpen  die  Formen  der 
Thalbüduugen  noch  nicht  erschöpft.  Selbst  einzelne  grofse 
Kämme,  welche  zwei  ThSler  trennen,  sind  nicht  lange,  spitze 
Prismen  mit  gleichmäfsig  geneigten  SeitenflSchen,  etwa  wie 
das  Dacii  eines  Hauses.  Die  Gleichfürraigkeit  ihrer  Abhänge 
ist  sehr  oft  durch  stark  geneigte  Thäler  in  Form  sanfterer 
BinbuchtaDgen  unterbrochen.  An  groben  Kommen  sind  sie 
oft  bedeutend  genug,  um  die  LagerstStte  von  secundüren 
Gletschern  zu  werden.  Wir  bemerken  dieses  zur  Seite 
nller  ^rofsen  Gletschertbäier.  Eine  sehr  schöne  Folge  soU 
dier  Tbaleinseukuogen  nehmen  die  Gletscher  des  Glockner- 
kammes  ein,  welche  als  Typus  dieser  Erscheinung  aufge- 
füllt werden  kann.  Die  Thaleinscnkungcn  sind  unter  sich 
durch  Kamme  getrennt.  Dieselben  sind  zuvveileu  schninl 
und  niedrigfs  oder  sie  sind  mBcbtig  und  breit  wie  zum  Bei- 
spiel jene,  welche  in  der  Spitze  des  Grobglockners  und 
des  Schwertecks  enden»  Es  ist  überhaupt  sehr  häufig,  dafs  * 
solche  trennende  Felseuliuien,  wenn  sie  eiuigerniafsen  mäch- 
tig sind,  über  die  mittlere  Höbe  des  Kammes  sich  erheben 
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and  aU  woU  cbarakierisirte  S^lzeo  und  Pics  DAch  ohM 

Solcbe  Mitlldie  EioseakiingeD  konunen  aadi  nwsh  weit 

kleiner  und  unentwickelter  vor,  als  die  hier  beschriebenen, 
öie  treten  bald  in  den  unteren,  bald  in  den  oberen  Thei- 
len  eines  Abhangee  aaf ;  sie  sind  dann  entweder  «ehr  schtoe 
wasserreiebe  Weideplätte  oder  dienen  io  bOheren  RegkiMa 
einigen  Firnschichlen  zur  Lagerstätte,  wie  z.  B.  etliche  klei- 
nen Gletschern  auf  den  beiden  Abhängen  des  TbaUeit. 
Diese  Unterordnung  grdfserer  und  kieioerer  Tbftler  ond 
ihre  grofse  Verbreitong  ist  ftr*  die  Ai|»en  sehr  charakteri- 
stisch und  von  wesentlichem  Einflufs .  auf  das  allgemeiiie 
'  Relief  desselben. 

*  Thftler  der  Kalkalpea. 

Aoeh  bei  dem  Kalke  finden  wir  denselben  Tjpns  wie 

bei  dem  Schiefer,  dafs  flachere  Stellen,  Mulden,  mit  eogen 
und  stark  geneigten  Thalengen  abwechseln.  Jedoch  sind 
dieselben  weniger  schön  entwickelt  und  es  scheint ,  dafs 
die  (resteinart  hier  Ton  einigem  Einflüsse  ist.  Der  Kalk 
hat  im  Allgemeinen  massenhaftere  Formen,  bildet  zuweilen 
jähere  Wände  und  mehr  plateauartige  Uücken  als  steile 
Spitzen.  Auch  bat  die  Erosion  wegen  der  Aufldslicbkeit 
des  Kalkes  einen  weit  gröfseren  Einflufs;  ihre  Wirkungen 
erschweren  zuweilen  die  üebersicht  über  die  ursprünglichen 
Thaibildungen«  Ich  darf  vielleicht  als  Beispiel  einige  Ein- 
zelheiten ans  dem  Isarthale  anffibren*  Untersuchen  wir  die 
Neigungen  desselben,  so  bestätigen  sie  ebenfalls  das  früher 
erwähnte  Gesetz  über  die  Zunahme  der  Neigung  gegen  das 
obere  Ende. 

Mitllere  Neiguacea  de«  Isactliales. 

Mt-  IBOO (MSndims  hi  4ie  Dom«  liei Dciseadorfblf  HOiian) e^  4'ar 
1600^3000  (Manche»  b»  taoggrlci^  md  Atutfitte  aus  den  Alpeo)  0"  Itf 

^     2000 ^ 3000  (Langgriea  bu  ober  Scbarnlu )  0*  2$'  3<r 

3000—3600  (Schanilis  bis  tu  der  Alpenkutlc  im  Kasicn)  .  .*  T 
3000  —  5700  (Im  Kuten  bis  cum  Halter  Anger)  9*. 


Digitized  by  Google 


203 


Miller  pial«  m  dsm  iMdhal  am  südabfall  de«  Qebirgafcamn^  ticb 

UDlebnead« 

4M0  (Halt  im  Iimtliale  Im$  mm  BergwerkaeebXade) 
4G0D*6400  (Heller  Salsbery  bU  tan  Ufiitochjoeli)   .   .  12*. 

Bemerkens  Werth  ist  die  aoffaiiieud  grofiae  Neigung;,  welche 
wir  in  Hallerthale  aDtrefleo,  welches  am  SüdafoliUe  der 
Kaikkette  gegen  das  Inotbal  sich  befindet.   Es  ist  dieses 

eine  Erscheinung,  welche  sich  in  den  Alpcu  an  den  gegen 
Soden  gerichteten  Abdachungen  fast  stets  mit  gro£ser  Ke- 
gehaafsigkeit  wiederholt 

Die  Neigung  des  Isarthaies  wird  oacfa  oben  immer  grtf- 
fccr;  sie  ist  besonders  gering  in  den  weiteren  Becken.  Solche 
Becken  aefaen  wir  im  H aller  Anger,  am  Ursprünge  der  Isar, 
in  kleinerem  Maalsstabe;  ferner  im  Kasten»  wo  mehrere 
Seitentiiftler  steh  bereinigen;  in  Scharntt«,  Mitten wald  und. 
Krfin.  Von  Krfin  bis  Lenggries  folgt  auf  dieses  weite 
Becken  eine  sehr  lange  Thalenge,  in  welcher  nur  ein  schma- 
ler Fabplad  neben  der  Isar  hinfikbrt.  Nach  der  Erweite» 
rang  der  Tlialsoble  bei  LSnggries  und  Tölz  strömt  die  Isar 
ohne  weiteres  HiiideraiCs  aus  deu  Alpcu  in  die  nördliche* 
Hochebene  hinaus.  Ihr  Lauf  von  hier  bis  zur  Mündung 
ia  .die  Donau  zeigt  nur  einen  stetigen  und  raschen  Fall 
gegen  Morden;  es  mufa  uns  überraschen,  hier  in  einer  Ebene 
noch  eine  Neigung  von  4,5  Minuten  zu  treffen.  Sie  hat 
dieses  gemeinsam  mit  allen  Flüssen,  die  von  den  Alpen 
ZOT  Donau  strömen.  Das  Flubbett  ist  bald  zwischen  Htt- 
gela,  bald'  zwischen  steileren  Nagelfiuefelsen  eingeschnit* 
tea'),  erhebt  man  sich  auf  den  Rand  derselben,  so  hat 
mau  oben  eine  entweder  ganz  flache  oder  doch  nur  Avcnig 
uulerbrocheue  Hochebene.  Dieses  ist  die  wahre  Form  der 
Thalbiidong  dur«di  Erosion»  welche  auch  an  den  Nagelflu»- 
aussen  der  nördlichen  Schweiz  sehr  scbön  beobachtet  w«*- 

1)  Flurl,  Beschreibung  der  Gebirge  von  Baiern;  W^eifs,  Sü dbaitriia 
Obtrtläclic  nacli  ihrer  aurictcn  Form,  1820;  Sluder,  MoiKtgrapliie  der 
Molassc  1825;  Wallher,  Topischc  Geographie  von  Baicni  1814  u.  s.w. 
i-niiiailcn  zahlreiclie  Details  über  deo  Lauf  der  Flüas«  io  der  UocUebone, 
ao  dem  r^ordraode  der  Alpen. 
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deo  kann;  mao  sieht,  wie  sefar  verschiedeD  sie  ist  von  dM 
ErscheinnngeB,  welche  in  der  Alpeoketle  selbsl  uns  entge- 
gentreten. 

Beispiele  dafOr,  dais  beim  Zusammeustofse  z^vcier  TbS- 
1er  das  Niveau  des  weniger  eatwickelten  oft  etwas  hdher 
Hegt,  finden  wir  noch  in  den  Kalka^n  sehr  hiufig;  ebenso 
treten  die  secondSren  Tbftler  und  besonders  kleinere  Hnl» 

den  au  den  Abhängen  lu  maonigfachen  Formen  auf. 

FernieB  4er  6ebirg8sfi|;6. 

Bei  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  Bergketten,  welche 
sich  zwischen  den  Thälern  befinden,  ist  es  sehr  schwer, 
dieselben  anter  allgemeine  Gesichtspunkte  zusamnenxufaa- 
sen.  Ich  werde  mich  darauf  beschrftnken,  die  haoptsSdi- 
liebsten  gemeinsamen  Eigenschaften  hervorzuheben. 

Wir  können  uns,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  das 
g^ze  Gebiet  der  Alpen  in  eine  Reihe  von  Gruppen  («a»> 
$ifs)  gesondert  denkeb,  weldie  durch  die  LSngenthSler  um- 
gränzt  werden.  Mau  fand,  dafs  diese  Trennung  in  grö- 
fscre  Gruppen,  sowohl  in  orographischer  als  iu  geognosü- 
sdier  Beziehung,  weit  richtiger  sej,  als  die  Annahme  aus- 
gedehnter paralleler  Ketten,  welche  Ebel  durch  die  gan- 
zen Alpen  zu  verfolgen  suchte.  Besonders  Studer  bat 
viele  dieser  Gruppen  unterschieden  und  ihre  Zusammen- 
setzung naher  untersucht^}«  In  diesen  Gruppen,  beson- 
ders In  den  grOfseren,  welche  die  krystallikiischen  Sduefer 
der  Centralalpen  einnehmen,  lassen  sich  meistens  zwei 
hauptsächliche  Abdachungen  unterscheiden,  au  deren  Be- 
grenzung sich  eine  Habe  grMserer  Berge  befindet,  welche 
die  mittlere  hl>chste  Erhebnogsliote  bezeichnen.  Diese  bei- 
den Abdachungen  sind  gewöluilich  von  grofscu  unter  sich 
fast  parallelen  Querlhäleru  rechtwinklig  auf  der  Linie  der 
gri^fsten  Erbebungen  durchzogen.  Auch  finden  sich  an  den 
beiden  anderen  Ausgängen  der  Gruppen  noch  kleinere  Quer- 

i)  Geologie  der  westliclicn  Alpen,  1834.    LeUrbucb  dor  pliysilul.  Geo- 
graphie und  Geologie,  1844  und  1847  u.  w. 
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ÜiiUer«  Eiae  guiz  re^imUtMge  Anordnung  der  Thiler 
komml  mr  in  wenigen  Grappen  vor^  indem  8ebr  häufig 
bald  4m  andere  Sjatem  von  QtieHhalern  überwiegend  Ist. 
Bemerk cnewerth  ist,  dafs  da,  wo  die  LHngenaxe  solcher 
Grappen  Ton  Westen  nach  Osten  streicht,  ihr  Abfall  nach 
Siden  a^r  hSnfi^  un gemein  jJkh  isl»  während  sie  sich  nach 
Norden  nur  allniälig  niedcj senken.  Es  vricderholl  sich 
so  im  Einzelueu  das  Gesetz,  welches  wir  in  den  Alpen  im 
Ganzen  benierlien.  Und  ebenso  wie  die  ndrdlicbe  Hoch* 
ebene  bedeutend  hoher  liegt  als  die  sOdliche  Po-Ebene, 
befinden  sich  auch  die  Längenlbaler  im  Süden  solcher 
Gruppen  in  geringereu  UOheo  als  ieue,  weklie  sie  im 
Norden  umgrttnEen. 

Die  QuerthSler  In  Gebiete  einer  solchen  Groppe  sind 
durch  parallele  Höhenzüge  getrennt.  Sie  treten  auf  jeder 
üarU  als  m&chügc  Kdunne  hervor,  die  sich  keilförmig  ge> 
gen  das  Centrom  der  Gmppe  erstrecken  und  zugleich  im* 
mer  grOfsere  absolute  Hohen  erreichen.  Bald  sind  sie  brei- 
ter, von  beiden  Seiten  sich  ikiIici  ^«  rückt,  und  bilden  so 
die  Thaleugeu;  bald  sind  sie  schmäler  und  lassen  zwischen 
och  Rauin  für  dio  groben  Mulden  und  Becken.  In  den 
hmtefBlen  Theilen  werden  dieselbeif  stets  schmller;  es  brei* 
fen  sich  zwischen  ihnen  dann  die  weiten  Firnuiulden  ans, 
weiche  wir  schon  früher  als  die  charakteristischen  Eudca 
aller  Hochalpeutbiler  kennen  lernten«  Dort  treten  diese 
trennenden  Felsenwälle  melu*  als  das  auf,  was  wir  als  ein- 
fache Kämme  betrachten  können,  während  sie  weiter  nach 
anlscn,  m  aie  an  Breite  so  bedeutend  zunehmen»  durch 
iriilreicbe  eecundlre  Tbller  theilweise  unterbrochen  wer- 
den. Wie  die  trennenden  Gebir^siiige  von  aufsen  nach 
itmeu  an  absoluter  Höhe  zunehmen,  so  tritt  dieis  auch  für 
die  Thalsohleu  ein*  Ja  die  letzteren  steigen  sogar  etwas 
rascher,  indem  ihr*  Abstand  von  der  mittleren  KanmhOhe 
gegen  das  Ende  der  Thäler  gciiiigcr  wird.  Die  höchsten 
Querthäler  ßnden  wir  im  Allgemeinen  da,  wo  auch  die 
gri^fsle  mittlere  Erhebung  der  Bergmassen  ist;  es  weist  die- 
ses auf  die  grofse  Regelmäfsigkeit  hin,  welche  bei  der  BÜ- 


Digitized  by  Google 


206 


doog  der  gegeawärügcu  Ohwü&dtke  der  Alpen  filaUgefaa* 
den  hat. 

Dieses  drfiekt  sieh  aaek  in  dem  schönen  VerhSltniaee 

aus,  welches  zwischen  den  niittlercii  Fafshühen,  Kamm- 
und  Gipfelhohen  statUiudet.  Ais  charakteristisch  für  das 
Relief  eines  Gebirges  müssen  erwähnt  werden  das  Vaiw 
hSltnifs  der  Pafs-  nnd  Kamm -Höhen  ond  die  absolate 
Masse  desselben.  Das  erstere  wird  uns  besonders  dadurch 
merkwürdig,  dafs  es  für  vcrschiedeue  Gebirge  so  constanle 
Unterschiede  ^eigt,  weiche  mit  der  Form  der  Erhebung  i»* 
nig  zQsammenbSngen.  Alexander  Humboldt  fand  In 
seinen  bekannten  Untersuchungen  dafftr  folgende  Wertbe:  'X 


MitUet«  Höhe 

HAcluter 

VerliSlmi6  twi- 

der  Pifae. 

des  Kunme«. 

GipleL 

st  Ii  L- II  Kanm 

Toisen. 

1  oiscn. 

Toisen. 

und  Gipiel, 

PjrtoSm 

1217 

1250 

1787 

1:1,4 

Alpen 

1178 

1200 

2462 

1:2 

Aodes 

1819 

1850 

3941 

1:2J 

Uiinalaja 

2432 

2432 

4ä9ü  (?) 

1:1.8 

Durch  die  Tiefe  der  Pafseinsdniitta  und  durch  die  Yer* 
theilung  und  Ausdehnung  der  ThSler  wird  die  Masse  et* 

nes  Gebirges  weseutlich  verändert.  Es  wäre  sehr  falsch, 
wenn  man  blofs  nach  der  Kenutui£s  des  Areals  uud  der 
hjpsometrisehen  Bestimmungen  hervonragoider  Punkte  den 
ganzen  Inhalt  der  Alpen  bestimmen  wollte.  Die  erhaltenen 
Zahlen  würden  bedeutend  zu  grofs  weiden. 

Alexander  von  Humboldt  hat  in  den  Unteren- 
ckungen  über  die  mittlere  Höhe  der  Continente  wegen 
der  fielen  Quer*  und  LSngenthftler  <Ue  mittlere  Höbe  der 

1)  Annales  des  sciences  naturtiUs*  T.  IT.  und  Poggendorfr«  An- 
•   nalen  Bd.  XIII.  S.  h%%. 

2)  Gena«l*A«eB.  Uiiicrrack«iii|^  über  die  Gebiiy kellen  und  die  w* 
fMchcnde  KliA«tolosi«  von  Alex.  v.  Umiiboldit  deniieh«  BeeiWimif 
▼OQ  W.  Mahlmann»  BerUo  1844,  Bd«  I.»  S.  80  und  8.  120—133. 
Ah  Endiesultat  dieser  au^gcddniieii  UoiersacbuDfeo  ergab  «ieb,  dals 
»die  mittkre  HShe  aller  continenulen  Länder  über  dem  Spicigel  dae 
Oceans  IÖ7,8»  oder  307  Meter«  hcirigt  (8. 199). 
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Al^  ttor  tn  800^  aDgenoimMi  Qml  beIrMiilot  86  das  Ge- 
birge ab  ein  Prisma  von  2700  Q.  M.  GniocIAlelie  (nut 

Einscblufs  der  nord  -  südlich  streichenden  westlichen  Alpen). 
Die  ganze  Maas«  dieses  ausgedehnten  Gebirgszuges  wGrde 
dm  auf  Eiiropa  YCibr^tet  (aOiOOO  Q.  M.)  die  ObarittdMi 
deiselbea  am  3^^  erbdheo  ' ). 

Berfa  und  Gipfel. 

Die  Berge  der  Alpto  sind  nidil  grobe  ieolirte  Kegid; 
sie  bildeo  vielmehr  Tfaeüe  der  beacbriabeBen  KSmme»  Ober 

deren  mittlere  Höhe  sich  einige  )edoch  bedeutend  erheben. 
Nur  in  der  Nähe  können  \?ir  ein  richtiges  Bild  tod  diesem 
Verbähoisae  erlangen«  So  erscheineB  mancbe  Berg4»  wom 
tieferen  Thitern  ans  als  flüchtige  selbstsModige  Pjraimdeii, 
während  wir  in  höheren  Theilen  ihnen  gegenüberstehend 
ODS  leicbl  überzeugen,  dafs  sie  nur  die  Theile  eines  länge* 
rsn  Kammea  aind«  Die  Berge  treten  nur  dann  selbatstiB« 
diger  auf,  wenn  sie  am  Ausgange  eines  Kammes  sich  be- 
finden 

Wie  in  den  Thälern,  so  ist  auch  an  deQ  Abhängen 
der  Berge  die  Neigung  dnrcbaos  nicht  gleichmiÜBlg.  Steile» 
fist  senkreebte  Winde  können  natllrlieb  an  jedem  Tbeüe 

eines  Berges  vorkommeu;  im  Mittel  jedoch  ist  die  Neigung 
am  bedeutendsten  in  der  Nähe  des  Gipfels.  Später  folgen 
aft  kleinere  flediere  Abaitae  und  Terraase»,  welche  die 
Bewohner  dtt  Alpen  sehr  riditig  mit  eigenen,  BeseiehBui^  - 
gen  unterscheiden*).  Dadurch  nehmen  die  Berge  unge* 
mein  an  Breite  zu;  die  darauf  folgenden  Abhänge  sind  bald 
aiebr  bald  weniger  geneigt.  Diese  Unterbrecbangen  der 
•Nsigong  dorck  AbsStte,  Sattel  u.  a.  w*  machen,  dafs  die 
Berge,  von  einem  tiefcu  Thnle  aus  gesehen,  sich  sehr  vcr- 
4fiixan  und  ihre  Coatoureu  wesentlich  veräoderp;  es  ist 

1)  Sdte  123. 

2)  Dieses  ist  z.  B.  bvim  Thallelt  der  Fall;  er  befindet  sidi  in  der  Gahe- 
Inng  des  Oetzlhales  und  bildet  dort  das  Ende  eines  breiten  Kamincs» 
welcher  fürt  an  die  beiden  TliSler  moat 

3)  ^aitel,  «ab,  Floe,  Sdle  d.  a.  w. 
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gerade  in  dieser  BeziehoDg  eio  lieber  Slatidpiuikl  für  die 
richtige  Beortheilang  von  Gebirgsformen  von  grafser  Wieb-» 

ligkeit. 

In  deo  Kalkzögen  sind  die  Formeu  der  Berge  elwas 
▼erBohieden»  indem  hier  sehr  oft  die  unteren  Theiie  durcb* 
)8he  Wände  gebildet  werden  von  einer  Ausdebnang,  die 
in  kristallinischen  Schiefern  selten  vorkommt.  Auf  dem 
Kücken  dieser  Wände  sind  dann  tlachere  Steilen,  über  de- 
nen eich  die  Gipfel  nur  allmftlig  erbeben« 

Auf  die  Confonren  der  obersten  Spitzen  Üben  die  Ver> 
Witterung  und  besonders  die  Erosion  durch  Hjdromeleore 
sicher  einen  grolseu  EiufluCs  aus.  Auf  den  schmalen  Kätu- 
Mn  der  Schiefer  entstehen  dadurch  }eoe  Hörn  er  und  Pic^s,  ^ 
welche  die  Centralalpen  auszeicheen.  Wir-mflssen  )edoeh 
Einzahnungen ,  welche  an  den  Kämmen  auf  diese  Weise 
bewirkt  werden,  von  den  grofsen  seibstständigeo  Spitzen 
unterscheiden»  die  oft  mehrere  1000  FuOb  über  die  Umge* 
buDg  sich  erheben.  Die  letzteren  bflngen  wahrscheinlich 
mit  der  ursprüngliciien  Gebir^sbildutig  zusammen.  Wenn 
die  Verwitterung  und  der  Kcgeu,  denn  von  groisereu  Was- 
serraassen  iiönnen  wir  in  solchen  Höhen  ohnehin  nicht  mehr  . 
sprechen,  die  Macht  gehabt  bStten,  eine  ausgedehnte  Schicht 
festen  Gesteins  rings  um  einen  jetzt  isolirten  Gipfel  zu 
entfernen,  so  müfste  doch  dieser  letztere  selbst  schou  längst 
g&nzlloh  zerstört  sejn»  da  er  diesen  Einwirkungen  eine  ver- 
httltnUsrnfifsIg  weit  gröfsere  Oberfläche  darbietet,  als  ein 
massenhafter  Kücken.  Obgltiich  die  Berge  des  Kalkes  im 
Allgemeinen  weniger  gleichmäfsig  zugespitzt  sind,  so  ent- 
stehen doch  bei  der  gröberen  Zersetzbarl&eit  desselben  und 
durch  die  Hin  wegnähme  leichter  zerstörbarer  Körper,  wie 
Thon  und  Gyps,  zuweilen  ungemein  bizarre  Formen.  Diese 
Nadeln ' )  stürzen  bei  fortgesetzter  Zerstörung  iu  grOfseren 
Massen  herab'  und  bewirken  dann  |ene  Verheerungen,  die 
in  ihrer  Nahe  so  gefürchtet  sind  ^ ). 

Ur- 

1  )  Zahne  denis^  NadcIo  uiguiUes. 

%)  <Sehr  merkwürdig  «ind  in  dtesdr  Bcsiehnog  die  DiablereU  bei  Bei. 
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Omtflieii  fler  gegeswärtigen  Formen  der  TäAUr  un4 

Gebirgflsöge. 

Es  war  in  dieser  Abhandlung  Iiauptsächlich  mein  Bestre- 
beu,  die  wichtigsten  Foroica  bervorzube^en,  welche  in  der 
G«birgsbiidiiDg  der  Alpen  so  aUgemein  ▼«rbratet  sind.  Ich 
mifete  zugldch  dfter  darauf  bioweisen«  dafs  sowohl  die 
Erosion  durch  Flüsse  als  auch  die  Verwitterung  nur  von 
antergeorduetem  Einflüsse  auf  das  Relief  der  Alpen  sejn 
konnten. 

Wie  ▼eraidehte  die  Erosion  ein  so  gleichmSfsiges  An- 
steigen nicht  nur  der  Thöler,  sondern  auch  der  Gebirgs- 
zfige  und  eine  oft  so  rcgelmäCsige  Vertbeiluiig  der  Erhe« 
bongen  zu  bewirken?  Wie  wftre  es  möglich,  ^afs  ein 
Alpenthal  von  dem  Gipfel  des  Montblanc  bis  zu  ciiier  Tiefe 
▼00  3000  Fufs  herab  durch  die  Kraft  des  Wassers  einge- 
sohuittcn  würde. 

Ausgezeichnete  Beobachter  wie  Leop.  von  Buch'), 
Friedr.  HoffmaonO*  Omalias  d'Hahoy''),  Elie 
de  Beaumont  Tfanrmann^),  B.  Studer^)  und 
Andere  wiesen  schon  in  verschiedenen  Tluileii  der  Erde 
nach,  dafs  die  Tbaibildung  nicht  durch  zufällige  Erosionen 
bewirkt  sey,  sondern  auf  das  innigste  mit  den  Ursacbeii 
zotSDiHienhängc,  welche  die  ganze  Form  der  Gebirge  be» 
dingten.  Besonders  sind  in  dieser  Beziehung  die  vielfachen 
Windungen  der  Thäler,  der  groTse  Wechsel  in  ihrer  Kich- 
tnag  und  Ausdehnung  zu  berfioksichtig^,  wllbreiid  bei  eL- 

1)  Lej 

tungen  über  das  südliche  1  irol  18^4  u.  s.  w. 

2)  Uebcrsicht  der  orograpbisc  ben  und  geognosliscbcii  Ycrbältnisse  vom  oord- 
wc,5tliclicn  Deutschland.     1850.    S.  342  ii.  s.  w. 

3)  tltimens  de  Geologie.     Paris  1831,     S.  442  u.  s.  w. 

4)  Memoires  pour  seri'ir  ä  une  descriptton  Geolog iq^ue  de  la  l' rnnce^ 
par  Diifrenoy  et  Elie  de  Beaumont  an  rachreren  Stellen;  sot  7*. 
//.  l  aits  pour  servir  a  l'histoire  des  Montagnes  de  tOisans^  p.  339 
u.  s.  w. ;  T.  IV.  Recherches  sur  les  terroins  voicaniques  des  deujc 
Sicdes  u.  s.  w. 

5)  Essai  sur  les  souleoements  /urassigues.  Cah,  I.  1832.  Cah.  II.  1836. 

6)  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  u.  Geolofie  I  o.  2;  1844«  1S47* 

Poficiidorff*«  AdimL  Bd.  LXJLXh  14 
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uer  Bililuag  durch  blofse  Erosion  das  W  asser  sicher  den 
geradestea  und  kürzesten  Weg  eingeschlagen  hätte.  Aach 
kotomt  CS  hSafig  vor«  dafs  ein  Thal  höbe  Gebsr^ketten 
durchsetzt,  während  das  Wasser,  wenn  dieses  seine  Eot- 
stehung  bewirkt  hätte,  einen  leichten,  ja  oft  ganz  offeneo 
Abflafs  nach  einer  anderen  Sielle  gehabt  hfttt«.  Hoff- 
mann  ')  bat  dieses  besonders  bei  iler  bekannten  Porta 
Westphaüca  in  dem  Wcserfhale  nachgewiesen;  Onialius 
d'Halloy^)  führt  ganz  ähnliche  Erscheinungeu  in  dem 
Laufe  der  Rbone  an.  Wir  werden  also  hier  stets  darauf 
hiogdeitet,  ursprüngliche  ThalbiMung  anzonehmen»  die  eist 
üpSter  durch  die  \^'iIkuug  der  Flüsse  und  der  atmosphä- 
rischen ^Niederschlage  theilweise  wodiücirt  w^urden. 

Es  wSre  gewifs  irrig»  den  groCsen  fiinflub  zu  Torkan- 
nen,  welchen  noch  fortwährend  das  Wasser  ▼eAcinden  mit 
der  Verwitterung  auf  die  Veränderung  der  Erdoberfläche 
ausübt;  allein  diese  Einwirkungen  rcicheu  gewifs  uicht  hiii, 
um  die  Enistebong  so  ausgedehnter  Thäler»  wie  sie  in  dea 
Alpen  sieb  finden ,  zu  erklären.  Wir  werden  spiler  meh* 
rere  Beobachtungen  über  Erosion  und  V^er Witterung  zusaro- 
menateilen»  wekhe  theilwebe  als  Maafsstab  für  die  Beden- 
tnng  derselben  bei  der  Thalbildung  dieaeii  können« 

Wenn  wir  auf  die  Ursachen  der  Entstehung  der  Thäler 
hier  noch  näher  eingehen  dürfen,  so  scheinen  sie  iu  einer 
Reihe  Ton  sneoeasiTett  Hebungen,  Terbunden  mit  einigan 
Senkungen  zu  liegen.  Die  grofsen  Molden,  welebe  sbsk 
am  Ende  der  Thälcr  und  in  ihrer  weiteren  Entwickelung 
befinden  und  im  kleineren  Maafsstabe  an  den  AbhäugcH 
der  Berge  wiederholt  sind,  scheinen  besonders  auf  ein  Zn- 
rOckweicben  der  Massen  hinzuweisen.  Ich  darf  dabei  er* 
innern,  dafs  die  Thalbildung  in  den  Alpen  grofsentheils 
wohl  erst  dann  erfolgt  aeyn  kann,  als  die  allgemeine  Auf- 
richtung der  Sobtebten  voHendet  war.  Denn  diese  letztem 
behalten  oft  auf  grofse  Strecken  gleiches  Streichen  und 
Fallen  und  werden  hautig  von  einer  Beihe  von  Thälern 

II  Nordwetttidics  DouImMainI  S.  395. 
3)  GMlogic  S.  444 
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durchsetzt,  ohne  die  geringste  Veraudeiung  %n  erleiden. 
Man  dürfte  wobi  erwarteu,  dafs  bei  deu  grofeen  Senkun- 
(^eo  der  Mulden  die  Neigung  der  Schichten  um  einige  Grade 
▼erändert  worde.  Jedoch  müssen  wir  berOcksichtigen,  dafs 
die  Aufricbtuug  der  Schichten  iu  den  ganzen  Alpen  unge- 
mein steil  ist;  es  wird  daher  ein  theilweisefi  Zurückweichen 
auch  ohne  seiir  auffallende  i^tdrungeu  der  Neigung  und  der 
GestetnafoJga  weit  ieichter  möglich  als  bei  aehr  flacheo  La* 
geruogsTerhftltnissen.  Nur  zuweilen  bemerkt  man  sehr  be* 
deutende  Störungen  der  Schichtenstellung,  besonders  in 
den  Kaikaipeu,  und  zwar  gerade  da,  wo  die  grüfsten  Un- 
regelmftlsigkeilen  dar  ThalsohlcD  durch  |ene  tiefen  Senkun* 
geo  bewirkt  wurden»  welche  }et2l  die  Alpenseen  einneh* 
inen  *  ).  Es  sind  dieselben  hauptsäclüich  auf  den  Nord- 
und  Südrand  bcschräuiit  und  fehlen  Iu  den  centralen  Xheilen 
der  krjrstalltnischen  Schiefer ,  wo  die  Erhebung  am  regelr 
m&bigatcio  ist. 


Resultate. 

1.  Sowohl  die  Quer«^  als  LäDgcnthMer  der  Alpen  be- 
stehen aus  einer  Reihe  von  Becken,  welche  durcli  längere 
Täaleugen  oder  durch  steilere  Senkm^fm  verbunden  sind. 

2.  Diese  Backen  bilden  an  den  oberen  Enden  der 
ThSler  weite  Molden,  welche  in  den  Hochalpeo  den  Firn* 
ineereii  zur  Lagerstätte  dienen. 

3.  Bei  dem  Zusainmeustofse  zweier  Thäier  liegt  sehr 
oft  die  Sohle  des  klefiaeren  hilher  als  |ene  des  relativen 
Haoptthales;  dieses  tritt  besonders  sehr  schön  bei  den  se- 
cuudäreu  Querlhfilern  ein. 

4.  Bei  allen  Thäleru  wird  die  mittlere  Neigung  um 
so  gröfser;  je  mehr  man  sich  dem  oberen  Ende  derselben 
nShert;  jedoch  ist  die  Neigung  im  einzelnen  in  den  Becken 
siet«  weit  geringer  als  in  den  sie  verbindenden  Tbalengen. 

I )  Ein  Mfaancft  Beispiel  sind  dit  groTseii  UnregelmSTsigkeiten  in  der  HAe 
det  MtMldienett,  wekhe  Hr.  L.  v.  Buch  beMkiwhai  hm  m 
MML  BeabMbtiufB«  ««f  ^tkm.  t  S.  145* 

14* 
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5.    In  den  LSngenthllem  ist  sovrofal  die  Neigung  im 

Alf^meiiicii  als  in  einzelnen  üeekeu  uud  Thaleugen  weit 
kleiner  als  in  den  Querthälern. 

•  6.  Die  LäDgentbaler  umschlielBcn  die  einzeloen  Grup- 
pen der  Alpeu;  rie  können  die  ▼erschiedensten  Riehtungeii 
annehmen;  sie  liefen  tiefer  als  die  Querlhäler,  ihre  Thal* 
sohlen  sind  brciler  und  die  Hecken  weit  umfangreicher. 

7.  Nicht  nur  die  Sohlen  der  Qnertbiler,  sondern  auch 
die  KSmme  der  sie  trennenden  Gebirgszüge  werden  bOber» 
je  mehr  sie  sich  dem  [murcii  einer  gröfseren  Gruppe  (massif) 
nähern;  jedoch  geschieht  dieses  bei  deu  ersteren  rascher 
als  bei  den  letzteren»  so  dafs  der  Abstand  der  Tfaalsoh- 
len  Ton  den  mittleren  Kamnihöhen  nach  oben  stets  gerin- 
ger wird. 

8.  Die  Höhe  der  Thalsohleu  steht  im  Allgemeiaen  im 
Verhältnisse  znr^ mittleren  Erhebung  des  Gebirges;  beson« 
ders  die  QuertbKler  erreicben  daher  die  gröfste  Höhe  da, 
wo  die  bedeutendsten  und  höchsten  Gebirgsuiasseu  sind. 

9.  Die  Gebirgsketten,  welche  sich  zwischen  einzelnen 
Querthftlerii  befinden»  sind  am  Anfange  sehr  breit  und  tra- 
gen  an  ihren  Seiten  zahlreiche  secundäre  QnerthSler  und 
kleinere  Mulden.  Je  mehr  sich  die  Ketten  den  oberen 
Enden  der  Thäler  ulihern»  desto  schmäler  werden  sie;  sie 
bilden  dort  einfache  Kämme»  in  denen  gewOhnUcfa.  aucb  die 
hervorragenden  Bergspitzen  liefen. 

10.  Bei  eiüzeiueu  Üergeu  der  Schieferzüge  ist  die  Nei- 
gung in  deu  oberen  Theilen  in  der  Nähe  der  Gipfel  am' 
gröfsten;  doch  wird  sie  von  hier  nach  unten  nicht  gleich- 
mafsig  geringer,  sondern  ist  von  [lädieren  Stellen,  „Sätteln", 
unterbrochen,  mit  welchen  jähere  Abdachupgeu  wechseln. 
Die  obersten  Enden  der  Kalkberge  hingegen  sind  oft  pla« 
teauartig  verflacht  und  unmittelbar  von  jSben  Wänden  um* 
geben. 

11.  Auf  die  Form  der  Thäler  uud  das  Helief  der  Al- 
pen hatten  die  Wirkungen  des  Wassers  nur  einen  geringen» 
untergeordneten  Einflnfs.  Die  einzelnen  Becken  waren  al- 
lerdings zuweilen  von  i&leioeu  Seen  erfüllt»  allein  diesen 
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köuuea  sie  unmöglich  ihre  Erwciteruug  verdanken*  Die 
ErosioDen  in  den  Flofsbetten  der  Thalen^eo  sind  Im  Ver* 
KälUiiCs  znr  MäM  des  Gebirges  ebenfalls  nicht  sehr  be- 
deutend. 

12.  Eioc  Heihe  von  succcssiveu  Hebungen,  verbunden 
leit  einem  theilwetsen  Zurücksinken  der  Masse  in  jenen 
Tbeilen,  die  wir  jetzt  als  Mnlden  und  Thsler  finden,  scheint 
die  Form  der  Alpcii  vor  alleiu  bediiigl  zu  haben. 

9 


IL  Mäiheäung  einiger  Versuche  über  die  Eleklri- 
eääi  der  Flamme  und  die  hiedurch  erzeugten  elek-- 
irischen  Ströme;  pon  liankeL 


Bisher  war  nur  bel^annt,  dafs  das  Verbrennen  der  Kör- 
per die  lurzeuvung  von  freier  Eiektricität  veraiilafste,  und 
•Ue  Untersuchungen  über  das  elektrische  Verhalten  ^er 
Flammen  beschrankten  sich  daher  auch  einzig  und  allein 
auf  die  [Ji)tersuchuog  dieser  in  den  Flammen  rorhaudeiicn 
freien  Eiektricität.  Eine  genauere  Betrachtung  des  ganzen 
elektrischen  Verhaltens  der  Flammen  führte  mich  aber  dar- 
Mif,  dafs  der  elektrische  Gegensatz,  welcher  an  gewissen 
Theilen  der  Flammen  nicht  unähnlich  wie  au  einer  aus 
/^iuk  und  Kupfer  gebildeten  Doppelplattc  vorhanden,  auch 
auf  analoge  Weise  die*  Erzeugung  eines  elektrischen  Stro- 
nes  Teranlassen  müfste,  wenn  die  nothwendige  Bedingung 
ones  geschlossenen  Kreises  erfüllt  wäre,  wobei  freilich  we- 
gen des  ungemein  grofseu  Widerstandes  der  Flammen  keine 
bedeutende  Stärke  des  Stromes  erwartet  werden  durfte. ' 
Und  in  der  That  ist  es  mir  gelungen,  diese  Ansicht,  dafs 
&  Flamme  auf  geeignete  Weise  in  einen  leitenden  Kreis 
Migescldosscn,  einen  elektrischen  Strom  hervorrufen  würde, 
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durch  das  Experimeut  selbst  aof  eioe  omweifelhafte  im4 
UDzweideutige  Weise  zu  bestätigen. 

Die  Kürze  der  Zeit,  welche  mir  zur  AbfMsang  uud  zmii 
Drocke  dieser  MittbeilaDgeu  zagemessen  war,  hat  mir  fe- 
doch  leider  nicht  verstatlel,  das  elektrische  Verhalten  der 
Flammen  nach  allen  Bcziehuugeu  hin  zu  betrachten;  ich 
mafa  eine  ToUst&ndigere  Beatbeitaog  dieses  Themas  för 
eine  spStere  Zeit  Tersparen,  nnd  bescfarBnke  mieh  daher 
im  Vorliegenden  auf  die  Darlegung  der  eiiifachstca  Ver- 
hältnisse der  durch  die  Flamincu  hervorgerufenen  Elektri- 
citäty  wobei  ich  ans  dem  soeben  schon  angeführten  Grande 
aoch  aller  weitem  theoretischen  ErOrternngen  mich  ent- 
balle. 

Ich  erinnere  mich  nicht,  dafs  Jemand  auch  in  der  oben 
bezeichneten  Absicht,  nämlich  der  Erzeogong  elektrischer 
Ströme,  die  Flammen  untersucht  hat,  denn  ein  Verdneh  von 
Andrews  (Pogg.  Ann.  Bd.  43,  S.  31 1)  beabsichtigte  nur, 
die  Flammen  au  die  Stelle  des  flüssigen  Leiters  in  einen 
Kreis  von  verschiedenen  Metallen  aolzunehmen.  Es  heifat 
daselbst:  „Da  die  Flamme  der  HoltkoUe  eine  hohe  Sfirile 
in  der  Reihe  der  unvollkommenen  Leiter  einnimmt,  so 
wurde  es  interessant  zu  ermitteln,  ob  sie  wohl  statt  der 
Flüssigkeit  in  den  Zellen  des  Volta'schen  Apparats  ange- 
wandt werden  könne,  kurz,  ob  sie  die  Eigenschaft  eines 
Elektrolyten  besitze.  Diefs  scheint  indefs  nicht  der  Fall 
ZQsejn;  denn  als  man  Platin-  und  Kopferstreifen  in  senk^ 
rechter  Stellung  einander  gegenüber  mit  der  Flamme  in 
BerÖhmng  brachte,  und  sie  entweder  mit  einem  Zersclzuiigs- 
apparate  oder  mit  einem  Galvanometer  verband,  konnte 
kein  Zeichen  vom  Dasejn  eines  elektrischen  Stromes  er- 
halten werden,  obwohl  sich  das  Kupfer  rasch  oxydlrte.** 
Die  Art  und  Weise  der  Einschaltung  der  Platten  (beide 
parallel  und  Tertical  in  der  Flamme)  zeigt  zur  Genüge, 
dafs  Andrews  an  eine  in  der  Flamme  selbst  liegende  elek* 
tromotorische  Kraft  nicht  dachte,  denn  oaeh  der  Richfong 
der  senkrechten  Verbindungslinie  zwischen  den  beiden  von 
^  ihm  in  die  Flamme  gestellten  Platten  war  wobl  nur  eine 
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tltnof/B  dofdi  BttfiUUge  Uogbichbeiten  erregte  elektriMhe 
IMfferenB  za  erwarteo.  Eine  nach  den  ▼eraehiedenen  Um- 
ständen mehr  oder  mioder  {j^rofsc  eickfrische  Differenz  fin- 
det dagej^ea,  wie  sich  sogleich  durch  die  Anwendung  des 
Condenaalora  erkennen  lAbt»  in  der  Hichtung  der  Flamrae 
von  oben  nach  unten  stiilt,  und  diese  ist  es  auch,  welche 
ich  zur  Erzeugung;  eines  eiektrischeu  Slromes  angewen- 
det habe. 

Donk  befor  ich  znr  nfthern  Angabe  dieser  ^Versache 
übergehe,  wird  es  zor  Vermeidong  Ton  Unterbrechungen 

luid  Weitläufigkeiten  nicht  unpassend  scyn,  gleich  zuvor 
die  aogewaudteu  Apparate  genauer  zu  beschreibeu,  damit 
ich  spSter  »ich  ohne  Weiteres  hierauf  beziehen  kann. 

Ab  Brennmaterial  znr  Erzeugung  der  Flamme  habe  ich 
mich  vorzugsweise  des  Alkohols  und  Aethers  bcdieut;  das 


0 

abo  stete  gemeiat  ist»  wenn  kein  weiterer  Zusatz  gemMsht» 

betrug  0,835.    Es  wurden  diese  Flüssigkeiten  entweder  in 
€106  PorceUanschale  oder  in  einen  Fiatiuüegei  von  28,6'"" 
techmesser  und  ä^MP»  Höhe  oder  in  ein  niil  uog^Cihr 
gleicher  Höhbiug  versehenes  Eisenstöek  «ngefülit  und  an* 
gebracht;  oder  es  wurde  damit  ein  Flocken  Baumwolle  ge- 
träükt,  uud  auf  eine  Üadie  Unterlage  gelegt,  od^r  es  wur- 
dm  damit  Lampen,  und  zwar  vorzugsweise  Lampen  mit 
^eppetteiii  Luftzüge  und  aufgesetztem  Schornsteine  ange- 
füllt.   Von  Lampen  mit  doppeltem  LufUu^c  benutzte  ich 
drei.  No.  1  und  No.  2  waren  von  Luhme  iu  Berlin  uud 
stimmteii  iu  den  Dimensionen  derjenigen  ihrer  Theile^  weiche 
immittelbar  die  Flamme  umgaben,  genau  ttberein,  wShrend 
ihre  sonstige  EinricbtUDg  sehr  verschieden  war.  Der  Durch- 
messer des  äufsera  Messingcjünders,  weicher  den  Docht 
fimchlofe,  betrug  32,5**,  der  Dorcfamesser  des  innern  Mee- 
nngcjlinders  22,7"^.    Innerhalb  dieser  beiden  Messingcy- 
linder  befand  sich  iu  No.  1  ein  neuer  doppelt  öbereinan- 
der  geiegier  Docht,  während  in  No.  2  ein  schon  länger 
gebrauchter  einfacher  Docht  gehssen  worden.  Der  Schorn- 
atoia  der  Lampe  No.  L  beslaud  aus  Mcssiugblecb,  derSchorn- 
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«tain  der  Lavpe  No»  2  dagcgts  aas  Eisenblech;  Imde 
SohornsteiDe  waren  62"*  hoch  uod  49"^  breit,  und  slie* 

geu,  wenn  sie  auf  die  Lampe  gesetzt  waren,  mit  ihrem  ud- 
tern  iiaude  lü  bis  11"""  uutctbalb  des  obereu  Eudes  des 
den  Docht  eothaitenden  MessiDgcyliuders  herab.  Die  Lasape 
No.  2  war  aafserdem  mit  einer  Plattnei^scheii  VorricfaloBg 
zum  Gebläse  versehen,  so  dafs  in  den  Kaum  zwischen  dem 
äuÜBeru  Messiugcjiiiider  und  dem  ciscrueu  Schoinsteitte 
darch  füiif  Röhren  mit  feinen  Oefioungen  ein  Lnftslrom 
itt^fObrt  werden  konnte.  Die  Lampe  No.  3  war  eine  ll- 
terc,  eine  geringere  Hitze  gebende  von  etwas  abweichen- 
den Dimensionen.  Wenu  eine  Spirituslampe  ohne  weiiera 
Zusatz  erwShnt  wird,  so  ist  stets  die  Lampe  Mo.  1  daron- 
ter  Terstanden. 

Als  Abieiter  der  Elektricitat  aus  der  Flamme  diente 
entweder  meine  Hand  im  gewi>hnlichen  oder  auch  mit  Was- 
ser benetzten  Zustande,  oder  ein  aus  einem  mehrfach  xo* 
saminengcfaUcteu  Bügen  Papier  gebildeter  und  mit  Waisser 
getränkter  Streifen,  oder  verschiedene  Metallbleche  und 
Drahte.  Die  Drähte  waren  Piatindrähie;  die  Bleche  be- 
standen entweder  ans  Platin,  oder  aus  Eisen,  oder  aus 
Zink.  Die  Platinbleche  waren  entweder  32,7""*  breit,  63,6"* 
lang  und  0,23"""  bis  0,40»'"  dick;  oder  26,0'°"  breit,  45,0— 
lang  und  nur  0,01"*"  dick«  Jedes  dieser  letitem  PlllttclMBB 
war  an  einen  dickem  Piatindraht  genietet,  der  .  an  seinem 
freien  Ende  von  einer  Messingklemme  gefafst  wurde,  in 
welche  die  ersteru  etwas  dickem  Bleche  uumiUelbar  ein- 
geklemmt wurden.  Die  Eisen-  und  Zinkpiatten  waren  dicker, 
die  Zinkplatten  bis  S^7**  (um  die  Schmelzung  au  vennei- 
den),  aber  ungefähr  ebenso  breit  als  die  Platiuplatten. 
Auch  sie  wurden  iu  der  Messingklemme  befestigt.  Zur  Ab- 
leitung der  Elektricität  eines  untern  Theils  der  Flannne 
wurden  entweder  die  so  eben  erwähnten  Vorrichtungen 
augeweudet,  odet  es  wurde  die  Lampe  oder  der  Platintie- 
gel oder  das  eiserne  Gefäfs  uumilteibar  mit  einem  Leitung»^ 
drahte  in  Verbanduag  gebracht. 

Isolirungen,  wo  sie  nöthig  waren,  gesdiaken  durch  Hars- 
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lochui,  SobrilacksUele  inifll  (e&rniftte  GUacr  ptSMO« 
der  Foim 

Um  die  freie  Elektricität  iti  der  Flamme  wahrzuuehmcn, 
bedieDte  ich  mich  eines  aus  zwei  sorgfältig  auf  eiuaudcr 
ibgfschUffeiieii  MeMingplaUeo  voa  206"^  DurcbMuer  ge* 
bUdeten  Coodeoflfttors.  Die  Zuleitoog  lu  diesen  Platten 
geschab  durch  zwei  gleiche  Plaüudiähte,  welche  mit  ihrem 
eioeo  Eodf  aoiDittelbar  mit  der  Flawuie  oder  mit  der  di# 
Bleehe  tragenden  MeeHagklemme»  oder  mit  der  Lampe  oder 
dem  Platintiegel  tn  Verbindung  waren,  «ribrend  ibr  aode* 
res  Ende  die  mit  dcstilliitem  Wasser  befeuchteten  Streifen 
Fiiefspapie/,  weiche  die  von  jeder  der  beiden  Condeusatar* 
platten  aoagebenden  Forts&tse  nngabeB,  beriibrte.  Wenn 
eine  der  beiden  Platten  nit  der  Erde  ableitend  Terbnnden 
werden  sollte,  so  geschah  diefs  durch  die  Verbindung  des 
mit  ihr  auf  die  angegebene  Weise  in  Berührung  beündli- 
eben  Platindrabtes  mit  einen  Kupferdrabte,  der  eeinerseite 
wieder  an  dem  Blitzableiter  des  Hauses  metallisch  befeetigl 
war.  Die  Ladung  des  Condensators  wurde  in  Beziehung 
auf  die  Art  der  Elektricität  dnrcb  die  Annäherung  an  ein 
Bohnenberger'scbes  Elektrometer,  nnd  in  Bezog  auf  ibre 
ungefähre  Stärke  durch  Anlegung  der  Condensatorplattc  au 
den  Knopf  eines  Beuuet  scheu  Galdblaileiektrometers»  des- 
sea  beide  Bl&tichen  ungefftbr  2o"""  lang  waren»  bestimmt 

Zur  Wabrnebmung  des  elektriscben  Stromes,  welchen 
die  Flamme  erzeugte^  war  es  bei  dem  in  der  P^lamroe  selbst 
irorhandeneu  grofsen  Widerslande  uölhig,  einen  Multipli- 
cator  mit  mügUcbst  langem  Drahte  und  möglichst  ▼ielen 
Wlndnogen  anzuwenden,  und  ich  bediente  mich  daher  des 
in  dem  hiesigen  Cabinette  befindlichen,  von  meinem  ver- 
ehrten Coüegen  Fecbner  schon  vor  einer  i\cihe  von  Jah- 
ren Gonstruirten  Instrumentes  (Po gg.  Ann.  Bd.  45|  S.325). 
Ks  besitzt  dieser  Multiplicator  einen  Draht  von  16454  F. 
Länge,  welcher  12076  ümwindungcn  bildet.  Als  Doppel» 
uadel  benutzte  ich  zuer£t  ein  schon  von  früher  lier  darin 
befindliches  Nadelpaar,  welehes  16"  zu  einer  Schwingung 
bedurfte;  die  Nadeln  waren  etwas  schwer  und  hatten  eine 
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rfaoahiBcM  Gilrft  Spftter  enelste  idi  dieses  NadMfaer 
durch  ein  anderes  aus  zwei  mndeu  Nadeln  von  englischem 

Gufsstahl)  112,6"*  lang  und  1,8""  dick,  diese  Stahlnadelu 
wurden  glashart  gemacht  uud  durch  eiueu  starken  Elektro^ 
magnet  magnetlsirt.  Da  ich  eine  f^rdCsere  Ansah!  Nadefai 
Mgefertigt  und  magnetisirt  hatte,  so  landen  sidi  anter  ili- 
lien  zwei,  welche  sehr  nahe  gleiche  Stärke  bcsafsen,  und 
durch  einige  leichte  Striche»  weiche  der  stärk^rn  dieser 
Nadeln  mit  einer  andern  magnetischen  Nadel  im  umgekehr* 
teo  Sinne  ertheilt  wurden,  um  sie  etwas  zu  schwSichen,  er- 
hielt ich  ein  Nadelpaar,  das  aufserhalb  des  Multiplicators 
eine  Sohwingungsdauer  tou  70"  besafs.  Bei  einer  Scbwin-« 
gungsdauer  Ton  dieser  Gröfse  wirkten  aber  die  ans  des 
Drahtwindungen  zu  beiden  Seiten  gebildeten  Kupfermassen 
zu  stark  auf  die  Nadeln,  so  dafs  diese  einen  doppelten 
Stand  annahmen,  |e  nachdem  ihre  Pole  der  einen  oder  der 
andern  Kupfermasse  genShert  worden.  Es  bedmrfte  des- 
halb eiuer  Compensatiou,  um  diese  Anziehung  der  Kupfer- 
massen aufzuheben.  In  diesem  Zustande  mit  einer  Com- 
pensation  ist  fedoch  der  Moltiplieator  nicht  zu  den  nach^ 
stehend  Terzetchneten  Versncfaen  augewandt  worden;  e# 
wurde  nämlich  vor  der  Wiederaufnahme  dieser  Versuche 
erst  noch  zu  eiuer  andern  Uutersuchung  benutzt,  uud  durch 
eine  erhaltene  Sufsere  Einwirkung  hinderte  sich  der  Magne- 
tismus im  Nadeipaar,  so  dafs  die  Sehwingungsdaoer  auf 
45"  zurück  kam.  Bei  dieser  Schwin^ungsdauer  zeigte  die 
Doppelnadel  auch  ohne  Conpensatiou  keine  doppelte  Stel* 
long  mehr,  sondeni  stellte  sich  immer  auf  einer  bestimm» 
ten  Stelle  ein,  die  nahe  in  der  Richtung  des  magnetischen' 
Meridiaues  lag,  während  sie  in  dem  frühern  Zustande  sich 
senkrecht  auf  denselben  steUte.  Eine  Compensatton  wurde 
also  jetzt  nicht  mehr  erfordert;  doch  war  der  Einflofs  der 
Kupfermassen  an  den  Schwingiuigcu  der  Nadel  stets  be- 
merkbar, so  dafs  die  einzelnen  Grade  der  Theiiuug  nicht 
mit  gleicher  Leichtigkeit  durchlaufen  worden.  Eine  go> 
neuere  Angabe  ist  fiberflüssig,  weil  Zablenwertfae,  wo  sie 
im  Folgeudcu  augeführt  werden,  doch  nur  als  ungefähres 
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M aafe  in  Bemg  aiil  St  niflbtt  irorhergelimidefi  oder  oadi- 

folgenden  Versuche  gelten  sollen.  Die  Nadel  wnrdc  übri- 
gens nicht  auf  denjenigen  Punkt  ^^estcllt,  wo  sie  aui  leicb* 
testeD  bewegbch  ivar^  sondera  2  bis  3  auch  4  Grad  davon 
entfernt,  weil  die  hierdnrdi  erlangte  Empfindlichkeit  noch 
hinlänglich  war.  Das  Instrument  stand  in  einem  Fenster 
und  das  JNadetpaar  war  durch  eine  Glas^iiicke  ge^eu  Luft* 
XQg  von  aaüien  sorgfältig  geachAtzt;.  deasenongeacfatet  war 
es  nicht  mOgÜch  irgend  Beobaebtnngen  anzostellen,  wenn 
gegen  das  Fenster  ein  kalter  Wind  in  einzelnen  Stöfseii 
trieb;  die  Nadel  gerieth  durch  die  Temperaturungieichhei' 
ten»  welche  nnter  der  Glocke  eotatandeo,  in  Schwingw- 
gen  bis  m  10®  nnd  darüber.  Auch  mitten  in  einem  gro< 
fsen  Saale,  der  auf  drei  Seiten  mit  Fenstern  versehen  war 
und  in  welchem  das  Instrument  auf  einem  festen  Steinun- 
f matz  stand,  gerieth  die  Nadel  gleichfalls  in  solche  Schwin- 
gungen. Bei  mbigem  Wetter  stellte  sich  aber  die  Nadel 
sehr  ruhig  eiij  und  kehrte  im  Laufe  einer  Versuchsreihe 
entweder  genau  wieder  lu  derselben  Ruhelage  zurück,  oder 
änderte  dieselbe  nur  so  sehr  wenig,  dafs  diese  ihre  Aen* 
derang  der  Zelt  proportional  gesetzt  werden  konnte;  es 

wurde  daher  vor  und  nach  Jedem  Ausschlage  in  Folge  des 
Durchgangs  eines  elektrischen  Stromes  die  Ruhelage  der 
Nadel  bestimmt,  und  das  Mittel  aus  beiden  mit  dem  Stande 
der  Nadel  nnter  der  Einwirkong  des  Stromes  verglichen. 
In  den  meisten  Fallen  bestimmte  ich  die  Ruhelage  der  Na- 
del nicht  dadurch,  dafs  ich  abgewartet  hätte,  bis  die  Be^ 
wegongeo  der  Nadel  gilnzlich  verschwunden,  sondern  e» 
wurden,  wenn  die  Schwittgungsbogeu  nicht  mehr  bedeutendi 
waren ,  drei ,  fünf  oder  mehr  Ablesungen  in  den  äufsersten 
Ständen  der  Nadel  gemacht,  und  daraus  die  Ruhelage  be- 
rechnet. Die  Abweichung  der  Nadel,  bei  welcher  sie  sur 
Ruhe  kam,  wenn  ein  Strom  durch  den  MuUiplicator  ging, 
von  der  Lage,  in  welcher  dieselbe  ohne  vorhandenen  Strom 
iu  Ruhe  war,  bezeichne  ich  in  dem  Folgenden  kurz  als 
Ausschlag,  die  weiteste  Entfernung  von  der  ursprünglichen 
Ruhelage  dagegen,  welche  die  in  Bewegung  befindliche  Na- 
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M  bei  ihren  Scbwiopiiigeii  erreicbtet  als  Schwankaog.  ^ 
Um  die  Riditung  des  Stromes  iniierlialb  des  Molüplieslore 

oder  auch  eines  andern  Theiles  des  Kreises  umzukehren, 
war  eia  Comroutator  von  bekauuter  Coustrurlion  einge- 
schaltet. Dieser  Commotator  war  aoch  Tortheilhaft,  weim 
es  sich  z.  B.  bei  Anwendoog  des'  weniger  astatisdiea  Na- 
delpaars darum  handelte,  eine  Wirkung  des  schwachen  elek- 
Iriscbeo  Stromes  sichtbar  zu  machen;  dieCs  Nadel  paar  halle 
eine  Schwingungsdauer  Ton  16^  Es  warde  nämiich  dano 
Jedes  Mal  nach  Verlanf  von  W  der  CJommntator  omge- 
legt,  um  die  Rückscbwaukuug  durch  liinzufögung  der  Wir« 
kung  des  jetzt  umgekehrt  geleiteten  Stromes  zu  vergr4« 
dem»  und  dieses  Umlegen  des  Stromes,  so.  oft  es  nOthig 
war,  wiederholt. 

Ein  bedeutender  elektrischer  Gegeusaiz  findet,  wie  schon 
idien  erwähnt»  in  der  Flamme  in  der  Rachtnng  von  oben 
nach  nnten  statt  Man  kann  denselben  leicht  nachweisen^ 
wenn  mau  eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  LufUugc  mit 
der  Erde  und  der  untern  Coodeusatorplatte  verbindet,  wäh- 
rend ein  in  der  Flamme  derselben  isotirt  aofgesteiltes  Pia* 
tinblech  (oder  Platindraht  oder  anderes  Metall)  mil  der 
obern  CondcDsalorpIatte  verbunden  ist.  Die  obere  (>on- 
deu&atorplatte  erhält  sogleich  positive  Elektricität.  Weoa 
man  umgekehrt  die  Lampe  isolirt  nnd  mit  der  obern  God- 
densatorplatte  Terbindet,  und  das  in  der  Flamme  aafge- 
stellte  Metallblech  uiit  der  Erde  und  der  untern  Condeu- 
satorplatte  iu  ieiieude  Verbindung  bringt,  so  erhalt  die 
obere  Condensatorplatte  durch  die  Lampe  positive  Elek- 
tridtllt.  Die  in  dem  Coudensatbr  angehäufte  Elektrieitftt 
ist  so  stark,  dais  sie  die  beiden  Goldblättchen  des  lien- 
nefschen  Elektrometers  zu  einer  Divergenz  von  mehreren 
and  selbst  vielen  Linien  bringt,  je  nach  den  getrofleoeo 
Einrichtungen. 

Becquerel  ist  geneigt,  deu  grüfsero  Theil  der  auf 
diese  Weise  erhaltenen  Elektriciiiten  auf  Kechnong  der 
ungleichen  Temperalaren  zn  setsen,  welche  zwisohen  dem 

iu  der  Flamme  bclindhcheu  glühenden  Plaliubleche  und 
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den  Metalle  der  Lampe,  ans  welcher  der  Alkoliol  ver« 
brennt,  statt  bat,  and  abo  nar  den  geringem  Tbeil  der 

Verbreniiüng  selbst  zuzuschreiben,  welcher  Pouillct  das 
gauze  Quantum  der  erzeugten  Elektricität  beimafs.  Es  schien 
nir  daher  nöthig,  Versocbe  anzusteHen,  bei  welchen  die 
Erhitzung  des  Metalles  in  der  Flanune  siim  gröfsten  Tbeile 
oder  auch  gänzlich  vermieden  war.  Wurde  die  Lampe 
isoiirt  und  mit  der  oberu  Condeusatorplatle  verbunden, 
wahrend  die  untere  znr  Erde  abgeleitet  war,  so  erhielt  die 
obere  Condensatorplatte  sofort  positive  ElektridtSt  gerade 
wie  vorhin,  wenn  ich  über  die  Flamme  ein  mit  der  Erde 
in  leitender  Verbindung  stehendes  grofses  Eisenstück  so 
schnell,  dafs  keine  merkliche  Erhitzung  einer  Stelle  veran* 
hhi  wurde,  hiuwegzog.  Dasselbe  geschah  auch  bei  gleicher 
Vorrichtung,  wenn  die  Flamme  durch  einen  darüber  gehal- 
tenen nassen  Fapierstreifen  oder  durch  meine  in  einiger 
Höhe  dartlber  befindliehe  Hand  abgeleitet  wurde»  Um  das 
Metall  selbst  an  dem  untern  Theilc  der  1  lamme,  nämlich 
an  der  Lampe  zu  vermeiden,  schüttete  ich  Alkohol  in  ein 
porcellaoenes  Gefäfs,  und  setzte  dieses  durch  einen  feuchten 
Pftpierstrelfen  und  einen  daran  stofsenden  PJatindraht  mit 
dem  Coiidcnsalor  in  Verbindung.  Die  einfachste  Vorrich- 
tung, um  alle  Metalle  mit  Ausnahuic  der  beiden  Couden* 
satorplatten  zu  Termeiden,  war,  dafs  ich  einer  zweiten  Per« 
8on  Äe  mit  Alkohol  gefüllte  porcellanene  Sehale  In  die  eine 
Hand  f^ab,  und  diese  Hand  durch  einen  feuchten  Papier-  ' 
streifen  mit  dem  Alkohol  verband,  während  die  andere  Hand 
an  dem  mit  feuchtem  Papiere  bekleideten  Fortsatz  der  untern 
Condensatorplatte  gelegt  wurde;  dafs  ich  mich  ferner  selbst 
auf  eine  Isolirvoi  i  ichlung  stellte,  die  eine  FTnnd  an  den 
mit  feuchtem  Papiere  bekleideten  Fortsalze  der  oborn  Con- 
densatorplatte legte,  und  die  andere  Hand  über  die  Flamme 
hielt.  Die  obere  Condensatorplatte  erhielt  von  mir  nega- 
tive Elektricität.  Als  wir  unsere  Rollen  vertauschten,  ich 
die  Schale  mit  brennendem  Alkohol  in  die  Hand  nahm, . 
wihrend  die  zweite  Penton  die  Flamm«  mit  ihrer  einen 
Hand  ableitete,  so  lud  ich  die  von  mir  berührte  Conden- 
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satorphile  positiv,  in  ymwmt  dM  eleklrisdie  LMlmif;  4» 
CondeDMtora  oluie  Anwendiiog  ifer  Metalle  in  ilirer  Sfirk« 

geändert  wird,  wage  ich  ohne  genaue  Messungen  nicht  zu 
enUcheideu,  iocUi])  hierzu  viel  Nebeuumsläude,  wie  die 
Gfdiw  der  FlMnme,  die  GHirse,  der  Ort  nnd  die  StcUnng 
der  Ableitungsflidie,  die  ableitenden  Unigebuogeu  u.  &  ir. 
sieb  einen  sehr  beincrbaren  Einflufs  verschaffen. 

Es  bat  bis  jelzt  wohil^icmaud  gerade  auf  die  Ableitung  . 
dee  einen  Theik  der  Flaame  bei  diesen  Versneben  ein  be- 
sonderes Ceiviebt  gelegt;  and  doch  ist  diese  einsaitige  idh- 
leilung  zu  dem  Gcliiigcu  derselben  uneulbehrlich.  Wo 
die  Versuche  obue  eiike  solche  zu  gelingen  scbeiueo,  wird 
dieselbe  doch  ganz  onTermerkt  sieh  eio^telli  haben.  Wenn 
•eb  die  Lampe  auf  einen  Harzkuehen  setzte^  eo  erhielt  die 
obere  Coadeusatorplalte  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
in  der  Flamme  aufgeslelltcn  Platinbieche,  während  die  un- 
tere Condensatorplatte  eine  Ableitung  zur  Erde  besalii^  keine 
elektrische*  Ladung;  eben  so  wenig  oder  nur  in  sehr  ge- 
ringem Giadü  geschah  diefs,  wenn  sie  mit  der  Lampe  in 
Verbindung  gesetzt  war,  und  die  Flamme  keine  (besondere) 
Ableitung  erhielt.  Wenn  in  dem  ieiztern  Falle  eich  bia- 
i^eHen  eine  etwas  stflrkere  Elektridtftt  zeigte,  so  lag  die 
Schuld  daran,  dafs  durch  die  Bewegung  meiner  Hände  oder 
die  Annäherung  meines  Körpers  oder  durch  die  iu  der 
Umgeboog  überhaupt  iKfindlicheii  böhern  Gegeustinde  eine 
AUeitnng  der  Flannne  gebildet  wurde.  Wegen  dieser  mehr 
oder  weniger  vorhandenen  höhern  Gegenstände  ist  in  den 
letzten  Falle  eine  geringe  positive  Ladung  nicht  immer  zu 
venneiden. 

Der  fiinOnfs  dieser  Ableitung  zeigt  sieb  aber  auch  noeh 

auf  andere  Weise.  Wenn  ein  Platindraht  in  eine  Flamme,  * 
deren  leuchtender  Theil  etwas  über  dem  Schorns  leine  her- 
vorragte, in  die  Spitze  dieses  leuehUndeu  Theiies  gehaUen 
und  mit  der  obem  Gondensalorpbitte  iu  Verbindung  go* 
bracht  wurde,  während  die  untere  inr  Erde  abgeleitet  wer, 
so  erhielt  die  obere  Condensatorplatte  keine  Elektricität, 
wenn  nicht  die  Lampe  oder  die  Flamme  abgeleitet  war; 
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jwbaM  ich  aber  die  Laai|pe  mit  meiner  Heed  ebletteiid  be« 
rttrCe,  so  zeigte  die  obere  dondensatorplatte  negetiTe  Elek- 

tridtät,  da«;egeu  positve,  sobald  ich  meine  Hand  über  die 
Fiaminc  hielt.  Genau  ebenso  verhielt  sich  ein  in  eioe 
^aarObre  mit  uatee  TersohloesefteBi  Ende  eiiigeaehiiidbe« 
ner  Ptatindraht«  WeoD  daber  Becqverel  (Trotle  de 
Velectr,  II.  35.)  angeführt,  dafs  ein  IMatindrahf,  welcher  in 
eine  an  dem  unterii  Ende  verschlossenen  Glasrdhre  bia- 
eiDgeffibrt.  laid  ia  deraelbeii  miUebt  einer  Flamme  bis  zimi 
RoCbgltlbeii  erbilet  wird,  einem  CSondenseior  keine  Elek- 
tricität  iiiiltheile,  so  hat  dieser  Versuch  nur  seine  Richtig- 
keit, so  lange  die  Flamme  und  die  l^mpe  keine  Ableitung 
«rbalten. 

Wenn  Beeqnerel  um  die  so  eben  besdiriebene'GIes* 

röhre  aafsen  am  untern  verschlossenen  Ende  noch  einen 
zweiten  Piaiindraht  umwand,  so  crhieU  er  durch  Ableitung 
fiteses  zweiten  Drahtes  cur  Erde  ans  dem  ersten  inneru 
Drahte  posttive  Elektricitllt;  eine  Folge  davon,  dafs  bei 
der  getroffenen  Einrichtung  der  Iiufsi3rc  Draht  stärker  er- 
hitzt wurde  als  der  innere.  Es  schien  mir  nicht  un%viohtig» 
die  auf  diese  Weise  durch  ungleiche  Temperatur  erzeugte 
Elektrieitf  t  mit  der  durch  die  Flamme  selbst  erzeugten 
««  vergleichen.  Ich  schmolz  das  eine  Ende  eines  Pla- 
tiadrahtes  in  eine  enge  Giasrühre  3  —  5  Linien  von  dem 
venchlossenen  Ende  derselben  inwendig  «n,  «m  jede  Ver- 
rildiuBg  zu  vermeiden;  an  die  fioberste  Tersehloesene  Spitze 
dieser  Röhre  schmolz  ich  dann  noch  das  eine  Ende  eines 
zweiten  genau  gleichen  Piatindrahtes  an,  und  brachte  diese 
Vbrriditung  m  die  Flamme  der  Lampe  mit  doppeltem  Luft- 
mfe,  so  dafs  der  leuchtende  Tbeii  der  Flamme  iin|;efiibr 
die  Höhe  des  Schornsteines  hafte,  und  dicht  uoter  der 
Glasröhre  sich  endigte.  Beide  Drähte  und  die  Lampe  wa- 
ren gut  kolirt.  Wurde  nun  die  Glasröhre  so  befestigt, 
dafs  ihre  Spitze  etwas  seitf^irls  ans  der  Flamme  hervor*» 
ragte,  also  der  innerhalb  derselben  angeschmolzene  Draht 
sich  üi»er  dem  leuchtenden  Theil  der  Flamme  befand  und 
daher  eine  höhere  Tempertur  annahm  ak  der  äulsere,  so 
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lud  der  luoere  Draht»  ^enn  er  mit  eioem  Condensalor  ki 
Verbiodttiig  gesetzt  worde,  denselben  nicfat»  so  lange  niebt 
Lampe,  oder  Flamme  oder  Snfserer  Draht  eine  AbleHnnf; 

erhielten,  also  gerade  wie  vorhin;  und  ebenso  ertheille  er 
dem  Condeusator  negative  oder  positive  Eiektricttät,  )e- 
nachdem  die  Lampe  oder  Flamme  abgeleitet  wurde,  wftb- 
rend  der  Safsere  Draht  isolirt  blieb.  Sobald  aber  diese 
Isolation  des  äuisern  Drahtes  durch  seine  Verbindung  mit 
der  Erde  aufgehoben  wurde,  erbiell  der  Condeusator  durch 
den  Innern  Draht  stets  negative  £lektrtiatit^  die  Laoipe 
und  die  Flamme  mochten  abgeleitet  seyn  oder  nicht.  Wurde 
der  äufsere  Draht  mit  dem  Condcnsator  verbunden,  so  er- 
gaben sich  genau  dieselben  Elektricitäten  wie  vorhiu,  so 
lange  der  Jnnere  Draht  isolirt  war;  nur  sobald  dieser  ab- 
geleitet, zeigte  der  Condeosator  stete  positive  Elektricitüt, 
die  Lampe  und  die  Flamme  mocliten  abgeleitet  scju  öder 
nicht.  Wurde  die  Glasröhre  so  weit  verschoben,  dafs  ihre 
Spitze  und  damit  auch  der  äufsere  Draht  sich  Über  dem 
leuchtenden  Theale  der  Flamme  befand,  und  stark  erhitzt 
wurde,  während  der  Punkt,  an  welchem  der  innere  Draht 
festgeschmolzen  war^  etwas  von  der  Flamme  seitwärts  ab- 
stand,  und  folglich  weniger  erhitzt  wurde,  so  erschienen 
die  Elektricitftten ,  so  lauge  nur  der  eine  Draht  mit  dem 
Coiidca.sntüi  verbunden,  der  zweite  aber  noch  isolirt  war, 
gerade  wie  vorhin.  Sobald  aber  der  zweite  Draht  abge- 
leitet wurde,  zeigten  die  beiden  Drähte  die  umgekehrte 
Elektricität  als  vorhin,  also  dem  Gesetz  folgend,  dafs  stets 
der  starker  erhitzte  Draht  der  negative  war;  auch  hier  än- 
derte die  Ableitung  der  Lampe  uud  der  Flamme  nichts  an 
der  Art  der  Elektricität.  Die  Stärke  der  auf  den  beschrie- 
benen Wegen  erzeugten  Elektricitäten  ist  natürlich  sehr 
verschieden,  und  ändert  sich  noch  mehr  durch  eine  Aeu- 
deruug  in  Gestalt  uud  Gröfse  der  Flamme  und  des  Ortes, 
wo  die  Glasröhre  sich  befindet,  so  dafs  hierdurch  die|eoige 
der  durch  Ableitong  der  Lampe  oder  der  Flamme  entste- 
henden Elektricitäten,  welche  der  durch  die  Verschieden- 
heit der  beiden  ia  das  Glas  gcficiuuoizenen  Pialiudrähle 
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erzcugteu  entgcgeugeseUt  ist,  schvväclier,  ja  auch  wohl  auf 
JMall  redacirt  wird,  oder  gar  in  die  entgegeDgesetzte  über- 
geht. Diese  Erscheiuaog  hat  ihren  Grund  in  der  Verschie. 

denheit  der  elektrischen  Spannungen,  Tvelcbe  zwischen  ver- 
schiedenen Puuktea  der  Fiaimneii  stattüoden.  ich  habe  diese  ' 
eleklriscben  Spanncuigen  bisher  noch  nicht  genau  messen 
können,  da  es  mir  hierzu  an  einem  branchbaren  Elektro- 
meter iehlte,  indem  der  Condensalor  bei  diesen  Versuchon 
viel  zu  ungenaue  UcsuUate  giebt.  £s  werden  nachher  auch 
noch  Beispiele  dieser  Terscbtedenen  Spannung  zwischen  den 
verschiedenen  Punkten  der  Flamme  erwähnt  werden.  Bei 
einer  kleinen  Wasserstoffgasflainme,  die  aus  einer  messin- 
geueu  eiigeu  üeifauug  brannte,  habe  ich  indefs  mit  dem 
Condensator  eine  Reibe  von  Versuchen  durchgeführt,  und 
will  deren  allgemeines  Resultat  hier  noch  kurz  anschliefsen. 

Das  Gefäfs,  worin  das  Wasserstoffiias  entwickelt  wurde, 
war  ein  Piatinfeuerzeug  nach  älterer  Construction  aus  zwei 
Glasge&fsen  bestehend;  das  untere  cjlindrisch,  das  obere 
mit  einem  stielförmigen  Fortsatze  in  das  untere  eintretend. 
Die  Flamme  des  Wasserstoffgases  wurde  sehr  klein  gemacht; 
sie  erschien  in  einem  mäfsig  verdunkelteu  Zimmer  ungefähr 
12'»*"  hoch.  Wenn  ilber  dieser  Flamme,  während  das  Mes* 
sing  der  OefTnung  zur  Erde  abgeleitet  war,  ein  Platinblech 
horizontal  in  verschiedene  Entfernungen  gestellt  wurde,  so 
wuchs  die  Elektricität,  welche  das  Plaliublech  einer  mit 
ihm  verbundenen  Condeosatorplatte  erlheilte,  immer  mehr 
und  mehr,  )e  nSher  das  Blech  der  Spitze  der  Flamme  kam. 
Der  Condensator  schien  das  Maximum  der  Ladung  zu  er- 
halten, als  das  lUech  die  öpiLzc  der  Flamme  berührte,  und 
zwar  w»r  die  Ladung  bis  dahin  stets  positiv.  Als  aber  das 
Platinblech  noch  weiter  in  die  Flamme  herabgedrtlckt  wurde, 
so  nahm  die  Elcktricität  wieder  ab,  ja  bei  noch  tieferer 
Stellung,  vielleicht  in  der  Hälfte  der  Flamme,  war  sie  ge- 
radezu die  umgekehrte.  Die  messingene  Ausströmungsüff- 
nung  zeigte  natürlich  die  entgegengesetzten  Elektricitäten, 
wenn  das  Platinblech  über  oder  in  der  Flamme  eine  Ab- 
leitung zur  Erde  erhielt. 

PosgeodorlTs  ADnal«  Bd.  LXXXI.  1^^ 
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Die  ersten  elektrisehen  Ströme  dorefa  die  Flamme  er- 
hielt ich,  als  ich  die  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge 
No.  1  mit  dem  ciueu  Euddrahte  des  obeu  beschriebenen 
Mnltiplicators  verband,  wfthrend  das  andere  Ende  deaael« 
ben  mit  einem  Platinbledie  in  Verbindung  stand ,  das  ei^ 
Digc  Liiiieu  oboihalb  des  Sclioi  iisteiues  iu  einer  mit  seiner 
Fläche  ungefähr  unter  45"  gegen  den  Horizont  geneigten 
Lage  befestigt  war.  Die  Nadeln  des  MuitiplicatorSy  welche 
eine  Schwingungsdaüer  von  16"  besafsen,  erhielten  hierduriA 
einen  Aussclilag  von  1",  der  seine  Richtung  mit  der  Uni- 
legung  der  Verbindung  mittelst  des  eingeschalteten  Comniu- 
tators  änderte.  Wurde  der  Commutator  In  der  oben  be- 
zeichneten Weise  umgelegt ,  um  die  Schwankungen  der 
Nadeln  dadurch  zu  vergröfsern,  so  erhielt  ich  nach  sieben 
Umleguugcu  (also  vier  Schliersungen  nach  der  einen  und  drei 
nach  der  andern  Richtung)  Schwankungen  der  Nadeln  von 
15  — 16^«  Auf  diese  Weise  (durch  Umlegung  des  Commu- 
tators)  wurden  auch  noch  die  Ströme  sichtbar  gemacht,  wel- 
che durch  kleinere  Flammen  der  Lampe,  oder  durch  Alko- 
hol oder  Aether,  welcher  aus  einem  Platintiegel  verbrann (e, 
oder  durch  Einstellung  einer  Messingplalte  anstatt  der  Pia- 
tinplatte in  die  Flamme  entstanden.  Indefs  war  es  doch 
wunscheuswerth,  etwas  grürsere  Ausschlage  zu  erhalten,  und 
diefs  gelang  durch  Einführung  des  andern  oben  erwähnten 
Nadclpaares  von  gröfsercr  Schwingungsdauer;  denn  als  in 
die  Lampe  No.  l  ein  neuer  doppelter  Docht  eingezogen 
wurde  und  die  Flamme  möglichst  grofs  aus  dem  Schorn- 
steine herausschlug,  so  erhielt  ich  Ausschläge  von  2Ü". 
Der  Strom  ging  dabei  in  der  Flamme  in  der  Richtung  von 
oben  nach  unten,  also  von  dem  Über  der  Flamme  befind- 
lichen Bleche  durch  die  Flamme  herab  zur  Lauipe.  Mit 
diesem  Nadelpaare  sind  daon  auch  die  meisten  Versuche 
angestellt. 

Die  Stärke  des  elektrischen  Stromes  ist  abhängig  von 

der  Gröfse  der  Flamme.  Als  ich,  wie  so  eben  schon  er- 
wähnt,  ein  Platiublech  von  0,23"""  Dicke,  in  ungefähr  6 
bis  8""*  Entfernung  seines  untern  HauJes  von  dem  obern 
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Rande  des  Scliüinsteius  der  oben  erwäbiilen  J^ainpo,  in  ge- 
neigter Stellung  befestigte  und  die  Flamme  mugiicbst  gro{8 
machte,  so  dads  sie  das  Platioblecb  noch  ganz  mit  ihrem 
leuchtenden  Theiie  umspülte,  so  erhielt  ich  einen  Aus- 
schlag von  20**.  Als  ich  darauf  die  Flamrae  bei  unverän- 
derter Stellung  des  Piatiublechs  so  weit  vekleinerle,  dafs 
ihr  leuchtender  Tbeil  nur  wenig  über  den  Schornstein  her- 
vorragte, so  erhielt  ich  einen  Ausschlag  Ton  nur  16^,  und 
als  ich  die  Flamme  noch  weiter  verkleinerte,  so  dafs  ihr 
leuchtender  Tbeil  ungefähr  bis  zur  halben  Hoiie  des  Schorn- 
steines reichte,  so  betrug  der  Ausschlag  nur  noch  einige 
Grade.  Indem  eine  Vergröfserong  der  Flamme  den  Aus- 
schlag von  16^  auf  20^  erhöhte,  brauchte  jedoch  diese 
Verstärkung  des  Struuies  nicht  durch  eine  Vergrufserung 
der  elektrischen  Spannung,  welche  sieb  zwischen  der  Lampe 
und  den  das  Blech  beröhrenden  Theilen  der  Flamme  be- 
fand, hervorgerufen  zu  sejn ;  sie  konnte  eben  so  gut  durch 
eine  Verringerung  des  Leitungswidfrstandes  btnirkt  sejn. 
Ja  es  konnte  bei  der  Vergröfseruug  der  Flamme  selbst 
eine  Verminderung  der  elektrischen  Spannung  zwischen 
der  Lampe  und  den  jetzt  das  Blech  umgebenden  Flammen- 
theilen  eintreten  und  dennoch  eine  Verstärkung  des  Stro- 
mes erfolgen,  wenn  nur  die  Verminderung  des  Leitungs- 
ividerstandes  hinreichend  grofs  war.  £s  wird  sich  spftter 
durch  Versuche  noch  nachweisen  lassen,  dafs  hier  in  der 
Thal  der  zuletzt  erwähnte  Fall  siaiifand. 

Aber  nicht  blofs  die  Gröfse  der  Flamme  bat  EinOufs 
auf  die  Stärke  des  Stromes,  sondern  auch  die  Lebhaftig- 
keit der  Verbrennung.  Die  Lampe  No.  2  hat  in  ihrer 
BreiMivorrichtung  genau  dieselben  Dimensionen,  wie  die 
Lampe  No«  I.  Bei  den  Versuchen  enthielt  sie  aber  einen 
schon  längere  Zeit  darin  befindlichen  einfachen  Docht« 
Wenn  ich  auch  ihrer  Flamme  dieselbe  Gröfse  gab  als  der 
Flamme  der  ersten  Lampe,  so  blieb  der  dur^h  sie  erzeugte 
elektrische  Strom  doch  hinsichtlich  der  Stärke  zurück.  Ja 
selbst  die  Lampe  No,  1  vermochte,  nachdem  der  Docht 
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läutere  Zeit  in  dei  Lampe  gewcscu  war,  Dicht  mehr  eiaen 
Ausschlag  von  20^  zu  erzeugen. 

Die  geneigte  Lage,  welche  ich  oben  dem  Platinblecfae 
gegeben  habe,  ist  göustiger  als  die  horizontale,  w^l  die 
lelztcic  eine  weniger  lebhafte  Verbrennung  zulälst.  Als 
das  Platiabledi  in  einiger  EnUeiuuug  über  dem  Schorn- 
steine  aus  der  horizontalen  Lage  in  die  geneigte  gebracht 
wurde,  so  stieg  der  Ausschlag  von  9®  auf  10,1®;  natdrlidi 
wurde  durch  den  etwas  freieren  Luftzug  auch  die  Lebhaf- 
tigkeit des  Verbrenueus  gröfser  und  kam  das  Blech  auch 
mit  andern  Theilen  der  Flamme  in  Berührung.  Ab  das 
Platinblech  in  gröfserer  Entfernung  über  dem  Schornsteine 
horizontal  aufge.slellt  wurde,  erhielt  ich  einen  Ausschlag 
von  5";  wurde  das  Blech  dagegen  in  derselben  £ulferiiung 
In  die  geneigte  Lage  gebracht,  so  stieg  der  Ausschlag  bis 
auf  6,8^ 

Durch  künstliches  Einführen  von  Luft  in  die  Flamme 
muCs  natürlich  ebenfalls  der  Strom  gesteigert  werden.  Die 
mit  der  Gebläsevorrichtung  versehene  Lampe  No.  2,  gab 
als  das  Platinblech  horizontal  nahe  Über  dem  Schornsteine 
lag,  ohne  Eiiiwiikung  des  Gebläses  einen  Ausschlag  von  1^; 
der  aber  sofort,  ohne  dafs  der  Docht  oder  die  Stellung 
des  Platinblechs  geändert  wurde,  auf  10,6  stieg,  als  das 
Geblase  in  ThäligkciL  gesetzt  wuide,  und  bei  noch  etwas 
weiter  herausgeschraublem  Dochte,  sich  bis  auf  116®  er* 
höhte. 

Die  verschiedenen  zum  Brennen  angewandten  Alkohole 

und  Acthcr  gaben  verschieden  starke  Ströme.  Um  mög- 
lichst vergleichbare  Besultate,  wenigstens  in  Bezug  auf  das 
Mehr  und  Minder,  zu  erhalteUi  schüttete  ich  die  Flüssigkeit 
in  den  kleinen  Platintiegel,  und  verband  diesen  mit  dem  ei- 
nen Multiplicafoi drahte.  Der  andere  MultiplicatordrahL 
wurde  an  ein  Piatinblech  befestigt,  welches  in  geneigter 
Lage  sich  über.dem  Platintiegel  befand,  so  dafs  sein  un- 
terer Rand  21,5""",  sein  oberer  aber  42,l'""  von  dem  Rande 
des  Platinliegeis  abstand.  Der  Plalinticgel  blieb  ebenso 
wie  das  Blech  während  der  Versuchsreihe  unangerührt 
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sfehen.    Die  FlQssigkeit  verbrannte  hier  also  ohne  Docht. 

Als  ich  Alkohol  \üiii  spec.  Gew.  0,850  iu  den  Plaliutiegcl 
gois  und  anzündete,  so  erhielt  ich  0,8"  Ausschlag ;  dieser 
Steigerte  sich  bis  1,1^,  als  ich  Alkohol  vom  spec.  Gewicht 
OyBSär  anwandte,  und  erreichte  2,6^,  als  absoluter  Alkohol 
gebraunt  wurde.  Dieser  letzte  Ausschlag  von  2,6  *  bestimd 
aber  nur,  so  lange  der  absolute  Alkohol  nicht  ins  Sieden 
kam;  beim  Sieden  desselben  betrug  der  Ausschlag  5,5"*,  und 
eben  diesen  Werth  erreichte  er  auch,  als  Aether  eingegos* 
seil,  der  bei  seiner  Verbrennung  ebenlalls  siedete. 

Als  anstatt  des  Piatintiegels  ein  mit  einer  ungefähr  glei- 
chen Höhlung  versehenes  dickeres  Eisen^tick  angewandt, 
and  der  in  diese  Vertiefung  eingegossene  Aether  angezQn« 
dct  wurde,  wählend  das  Platinblech  in  gleicher  Entfernung 
wie  vorhin  darüber  stand,  so  zeigte  der  MuUipiicator  nur 
einen  halb  so  starken  elektrischen  Strom  an. 

Als  das  iu  die  Flamme  gehaltene  Platinblech  durch 
(freilich  etwas  dickere)  Eisen-  und  Zinkbleche  in  gleicher 
Stellung  ersetzt  wurde ,  so  war  der  Strom  geringer;  bei 
Anwendung  des  Eisenblechs  ungefähr  nur  bei  Anwen- 
dung des  Zinks  ungefähr  nur  so  slaik,  als  vorher  mit 
dem  Plaliubiech.  Diefs  galt  ebensowohl,  wenn  der  Aether 
ans  dem  Platintiegel,  als  auch  wenn  der  Aether  aus  der 
Höhlung  des  Eiseustficks  brannte,  indem  im  letztern  Falle 
alle  Ausschläge  ungefähr  in  demselben  YcrhaUnisse  gerin- 
ger waren. 

Auch  ohne  ein  Metall  der  Flamme  tut  Ahleitung  dar- 
zubieten, liefs  eich  ein  elektrischer  Strom  darstellen,  indta 

.ich  die  mit  Wasser  benetzte  Hand,  oder  bequemer  einen 
mit  Wasser  durchtränkten  Papierstreifen,  in  die  Flauane 
hielt,  und  die  Benetzuog  tVfter  wiederholte.  Der  eine  Mul- 
Üplicatordraht  befand  sich  dabei  an  der  Lampe,  wUhrend 
der  andere  mit  meiner  zweiUn  Hand  oder  mit  uKiiiem 
Munde  in  Verbindung  virar.  Natürlich  wurden  hier  die 
Ausschläge  geringer,  weil  die  Wirkung  des  Stromes  wäh* 
rcnd  des  Benelzens  unterbrochen  wurde. 

Die  Gröfse  des  Widerstandes,  welchen  die  Flammen 
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im  Verhältnifs  zu  dem  doch  gcwifs  nicht  unbedeutenden 
Widerstt-indc  in  dem  16454  F.  langen  und  sehr  dünnen 
Muittplicatordrahte  darboten,  erhellt  aus  den  folgenden  Ver- 
sucheo.  Die  Lampe  No.  1  für  sich  allein  mit  ihrem  Pia* 
tinblech  Über  der  Flamme  gab  einen  Ausschlag  von  8,3^; 
die  Lampe  No.  2  mit  ihrnn  Flatiiiblech  vo»  3,8**,  die  l^ampe 
No.  3  mit  ibrctn  Piatinblcch  einen  nocii  viel  geringeren«, 
AU  die  Lampen  No  1  und  No«  2  hintereinander  sttulenartlg 
eingeschaltet  worden,  betrag  der  Aasschlag  8,4";  als  alle 
drei  Lampen  auf  gleiche  Weise  hintereinander  eingeschaltet 
^vl^de^,  nur  2,7^«  Dagegen  entstand  ein  Ausschlag  von 
10,3^ ,  als  die  Lampen  No.  1  -  und  2  nebeneinander  in  die 
Kette  eingeschaltet  wurden ,  d.  h.  beide  Lampen  an  den- 
selben  Multiplitatordraht,  und  die  beiden  über  der  Flamme 
befnidliGben  Bleche  au  denselben  andern  MuUiplicatordraht 
befestigt  wurden;  und  von  11,7^,  als  alle  drei  Lampen  aal 
gleiche  Weise  hintereinander  eingeschaltet  wurden. 

Die  Untersuchung  dieser  Ströme  mittelst  des  Multipli- 
cators,  vfic  sie  im  Vorhergehenden  angegeben  ist,  erhalt 
nun  aber  dadurch  eine  gewisse  Zweideutigkeit,  dafs  bei 
dem  Ausschlage  der  Nadel  niemals  ohne  Weiteres  entschie* 
den  werden  kann,  ob  eine  Vergröisernng  des  Ausschlags 
herrührt  von  einer  Vergröfserung  der  elektrischen  Span- 
nung  zwischen  den  abgeleiteten  Punkten  der  Flamme  oder 
▼on  einer  Verringertmg  des  Leitungs Widerstandes.  Es  er- 
fordert daher  die  Trennung  dieser  beiden  Grüfsrn  noch 
anderweitige  Versuche,  welche  gewöhnlich  mit  Eiuschaltuu- 
gen  bekannter  Widerstünde  ausgeführt  werden.  Ich  zog 
es  indefs,  um  einige  allgemeine  Werthe  ffir  die  Gröfse  der 
elektrischen  Spannung  der  abgeleiteten  Flammentheile  zu 
erhalten,  vor,  einen  etwas  kürzeren  Weg  einzuschlagen, 
uttmiich  den  Strom ,  welchen  die  Flamme  erzeugt,  unmit- 
telbar in  demselben  Kreise  einem  andern  bekannten  Strome 
entgegenzustellen.  Ich  schaltete  iiänilich  in  den  Kreis,  wel- 
cher bisher  nur  aus  der  Flamme,  den  Zuleitungsdrähtcu 
und  dem  Multiplicalor  bestand,  ein  Stückchen  Zink  und 
Kupfer»  welche  in  ein  kleines  Gefkfs  mit  Wasser  eiiige- 
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taucht  waren,  ein.  Wcuu  mau  also  die  Stelle,  au  welcher 
die  Flamme 'Sich  befaud,  durch  einen  melaliischen  Leiter  er* 
setzt  dSchte,  so  würde  sich  in  dem  Kreise  ein  einziges  Vol- 
taisches  Element  aus  Zink  -  Kupfer  beüuileii.  Icli  will  auch 
bei  Einschaltung  iu  die  Flauutie  dieses  im  Wasser  siebende 
Zink  und  Kupfer  als  ein  Element  bezeichnen.  Durch  den 
eingeschalteten  Commutator  konnte  der  Strom  dieses  Ele-^ 
ments  mit  dem  durch  die  Flamme  erieugteu  Strome  iu  glei- 
cher oder  eutgegeugesetzter  Richtung  geleitet  ^verdeu;  der 
Strom  der  Flamme  behielt  bei  der  Umlegang  des  CSonmm» 
tators  seine  Richtung  in  dem  Multiplicator  unverändert  bei. 
Die  Seite,  nach  welcher  der  Flammenstrom  die  Nadel  des 
MuUiplicators  ablenkt,  will  ich  als  die  positive,  die  entge- 
gengesetzte als  die  negative  bezeichnen. 

Wenn  nun  die  Flamme  der  Lampe  No,  1  so  grofs  brannte, 
dafs  ihr  lenchtender  Theil  noch  nicht  völlig  die  Höhe  des 
Schomstciues  erreichte,  und  das  Plaliublech  sich  in  einer 
geringe  Entfernung  Über  dem  Schornstein  in  der  geneig- 
ten Lage  befand,  so  betrag  der  Strom  der  Flamme  (ohne 
Einschaltung  des  oben  erwähnten  Elements)  noch  nicht 
10**;  durch  Hüizuucbmeu  des  Elements  iu  dem  Sinne,  dafs 
es  durch  seinen  Strom  den  Fiammcnstrom  verstärkte,  stieg 
der  Ausschlag  noch  einige  Grade;  bei  der  umgekehrleo 
Einscfaaltnng,  so  dafs  der  Strom  des  Elements  dem  Fbm- 
menstrome  eiitgegengesclzt  gerichtet  war,  kehrte  die  Nadel 
auf  zurück.  Ebenso  zeigten  sich  die  Ausschläge,  als 
der  Schornstein  abgenommen  und  die  Flamme  nach  Belie- 
ben vergrOfsert  wurde.  Auch  als  von  der  Lampe  No.  2 
der  SchoriihLein  abgehoben  und  die  GebläsevorricliLimg  in 
Thäligkeit  gesetzt  wurde»  blieben  die  Ausschläge  der  lUch- 
tung  nach  dieselben,  so  dafs  also  die  elektromotorische 
Kraft  in  der  Flamme  (die  elektrische  Differenz  zwischen 
ihrem  Gruude  und  ilnen  höher  gelegenen  Thcilen)  gröfser 
ist  als  die  elektromotorische  Kraft  des  eingeschalteten  Ele- 
ments* Worden  zwei  Zink -Kupferelemente  in  sttulenarti- 
ger  Anordnung  dem  Strome  der  Flamme  entgegengesetzt, 
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so  überwogen  sie  ilm  und  die  Nadel  schlug  auf  die  nega- 
tive Seite  hioüber. 

ADders  gestalteten  sich  aber  die  Ausschläge,  als  bei 
Entgegensetzung  eines  einzigen  Elementes  die  Schornsteine 
auf  die  Lampen  gesetzt  wurden.  Hei  der  mit  einem  Si  liorn- 
steine  versehenen  Lampe  No.  1  vermochte  also  der  Strom 
eines  Elements  nicht  den  Strom  einer  Flamme  umzukebreo, 
deren  leuchtender  Theil  nicht  völlig  die  Höhe  des  Schorn-  » 
Steines  erreichte;  sobald  jedoch  bei  der  Entgegcnselzung 
des  Zink-Kupferelementcs  der  Docht  allmälig  iouner  höher 
und  höher  heraufgeschraubt  und  dadurch  die  Flamme  Ter« 
gröfsert  wurde,  so  ging  die  Nadel  immer  mehr  auf 'den 
Nullpunkt  zurück,  und  schlug  bei  noch  stärkerer  Vergröfse- 
rung  endlich  auf  die  negative  Seite  hinüber.  Es  übervrand 
also  )etzt  der  Strom  des  Elements  den  Strom  der  Flamme, 
trotzdem  dafs  beide  gleichen  Leitnngswidersfand,  ebenso 
wie  vorhin  (freilich  nicht  in  beiden  lallen  denselben),  zu 
überwinden  hatten.  Eine  Umkehrung  in  der  Richtung  des 
Ausschlags  kann  also  nur  in  einer  Aeudernng  der  elektro- 
motorischen Kraft  des  einen  Stroms  gesucht  werden.  Da 
Zink  und  Kupfer  sich  nicht  verändert  haben,  so  kann  nur 
in  der  elektromotorischen  Kraft  der  Flamme  eine  Verrin- 
gerung hervorgebracht  seju.  Diese  Verringerung  wird  }e- 
denfalls  dadurch  hervorgebracht,  dafs  die  Flamme  bei  ihrer 
bedeutenden  Gröfsc  sich  au  den  Schornsteiii  inwendig  an 
legt,  und  so  zwischen  dem  in  der  Flamme  beündlichcu 
Bleche  und  den  verschiedenen  Punkten  des  Schornsteins 
leitende  Flammenfäden  enstehen,  welche  wegen  ihrer  Kürze 
und  Stelluni;;  in  der  Flamme  wohl  eine  vergröfserte  Lei- 
tuugsfähigkeity  aber  eine  verringerte  Spannung  (als  zwi- 
schen Grund  und  Spitze  der  Flamme)  an  ihren  Endpunk- 
ten besitzen.  Dafs  der  Leitungs widerstand  in  dem  bezeich- 
neten Zustande  der  Flamme  sehr  verringert  ist,  ergab  sich 
aus  der  bedeutenden  Grolse  des  negativen  Ausschlags.  — 
Eben  diese  Umkehrung  des  Ausschlags  konnte  bei  Entge- 
gensetzung des  Elements  auch  bei  der  Lampe  ohne  Schorn- 
stein hervorgebracht  werden,  wenn  mehr  oder  weniger  ober- 
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halb  des  Dochtes  von  der  Seite  her  eiu  Platiublech  in  die 
Flamme  geschoben  und  mit  der  Lampe  ableiteod  Terbun« 
den  wurde,  weil  auch  hier  die  elektrische  Differenz  zwi-> 

sehen  den  die  beiden  ßlechc  umgebenden  I  lammentheilcheD 
eiDe  geriugere  war,  als  zwischen  Grund  und  Spitze  der 
Flamme.  —  Als  eio  Piatiodraht,  der  in  eine  dfiuoe  Glas* 
rOhre  eingeschmolzen  war,  mit  diesem  eiogeschmolzenen 
Ende  in  der  Entfernung  weniger  Linien  über  dem  Schorn- 
steine der  Lampe  No.  1  aufgestellt  und  mit  seinem  freien 
£ude  mit  dem  einen  MuUiplicatordrabte  verbuDden  war, 
wahrend  der  zweite  Multiplicatordraht  mit  einem  Platin- 
bleche zusammenhing,  das  wenige  Linien  oberhalb  der  Glas- 
röhre horizontal  in  der  Flamme  augebracht  war  (die  Lampe 
selbst  war  nicht  in  dem  Kreise),  so  erhielt  ich,  als  die 
Fhimme  möglichst  grofs  brannte,  einen  Aasschlag  yon  15*^; 
die  Entgegensetzung  des  Zink* Kupferelements  trieb  die  Na- 
del mehrere  Grade  auf  die  negative  Seite.  Als  die  Flamme 
so  weit  verkleinert  wurde,  daCs  die  leuchtende  Spitze  oben 
den  Rand  des  Schornsteins  erreichte,  so  gab  der  Flammen* 
Strom  einen  Ausschlag  von  20 welche  Vergröfserong  ge-< 
wifs  nicht  durch  eine  vergröfscrtc  Leitungsfähigkeit,  sondern 
durch  eine  erhöhte  Spannung  erzeugt  wurde.  Die  Entge- 
gensetzung des  Zink-Kupferelemenfs  verminderte  diesen 
Ansscbiag  nur  bis  auf  14^. 

Diese  Versuche  .sind  eiu  schlagender  Beweis,  dafs  die 
Flamme  selbst  die  Entstehung  eines  elektrischen  Stromes 
teranlafst,  denn  wenn  die  Flamme  ganz  allein  die  Rolle 
eines  Leiters  spielen  soHte,  so  wfirde  durch  die  blofse 
Vermehrung  der  Leilungsfähigkeit,  weiche  einem  Theile 
des  elektrischen  Kreises  zukommt,  kciuc  Umkehruug  des 
Ausschlags  erfolgen  können. 

Diese  Versuche  sind  aber  auch  ferner  ein  Beweis,  dafs 
zwischen  verschiedenen  Punkten  der  Flamme  die  Leitungs- 
lahigkeit  und  die  elektrische  Spauuung  sehr  ungleich  ist. 
Es  lassen  sich  sogar  durch  zwei  in  verschiedene  Theile  der 
Flamme  eingetauchte  und  mit  dem  MuUiplicator  yerbundene 
PlatinblecLe  Öliume  erhalten,,  welche  in  der  Flamme  nicht 
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wie  bisher  von  oben  nach  unteo,  sondern  gerade  omgekehrt 
▼on  onten  nacfa  oben  gehen.  Doch  sehweige  ich  jetzt  von 

diesen  Versuchen,  da  ich  mir  nur  vorgesetzt  hatte,  die  ein- 
fachsten Verhältnisse,  %Teicbe  die  Elektricität  der  Flamme 
darbietet,  zu  besprechen. 

Die  Wasserdtoffflamme  yerfaielt  sieh,  wenn  das  Platin- 
blech oberhalb  der  Flamme  angebracht  war,  bei  den  Ver- 
Sttchen  mittelst  des  Condensators  rücksicbtiich  der  Vertbei- 
lang  der  ElektrioitSt,  gerade  amgekehrt  wie  die  Weingeisl- 
flamme;  daher  ging  auch  bei  entsprediender  Vorrichtung 
und  Eiiisclialtung  des  Miiltipiicators  der  Strom  iu  der  Rich- 
tung Toa  unten  uacb  oben. 

Ich  hoffe,  daCs  ein  neu  angefertigtes  Elektrometer,  wel- 
ches aber  erst  seit  einigen  Tagen  in  meinen  Händen  ist, 
mir  vielfachen  Dienst  auch  für  die  Feststellung  mehrerer 
Punkte  in  der  Vertheiluog  der  Elektricität  in  der  Flamme 
zu  leisten  im  Stande  sejn  wird.  Ich  will  die  Einrichtung 
desselben  nur  kurz  andeuten,  da  ich  eine  ausführliche  Be- 
schreibuDg  erst  nach  einer  genauen  Prüfung  desselben  ge- 
ben werde. 

Es  lag  mir  nSmlich  sehr  viel  daran,  auch  fär  die  schwSdi- . 

ste  Elektricität  ein  Mefsinstrument  zu  besitzen.  Der  Haupt- 
tibebtand  bei  dem  gewöhnlichen  ßohuenberger'schcn  Elektro- 
meter liegt  in  der  Ungleichheit  und  Unbeständigkeit  der 
trocknen  Säulen.  Ich  habe  nun  diesen  Fehler  durch  die 
Anwendung  einer  Grove^schen  Säule  oder  auch  eines  Tiog- 
npparafs  aus  Kupfer  und  Zink  (vielleicht  genügt  auch  ein 
Paar  Metalle  ohne  Flüssigkeit)  beseitigt.  Die  Bewegungen 
und  Stellungen  des  Goldblättchens  werden  durch  ein  «i- 
sammengesetztes  Mikroskop  mit  Ocularmikrometer  (io  l 
Millimeter  getheilt)  gemessen.  Die  beiden  Platten,  zwi- 
schen denen  das  Goldplättchen  hängt,  sind  durch  Mikro- 
roeterschraub'en  stellbar.  Ich  glaube  auf  diese  Wel^e  ein 
Instrument  gewonnen  zu  haben,  das  innerhalb  ziemlich  wei* 
ter  Gräuzen  (wegen  der  Verschiebbarkeit  der  Polplatteu; 
Genauigkeit  und  Bequemlichkeit  mit  einander  verbindet. 
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Ich  Terband,  um  wepigstens  mkh  darch  eioen  Verinch 
zn  fiberzengen,  ob  dieses  Instrameot  ohne  Hülfe  des  Con- 
densators  die  Elcktricilät  der  Flamme  atr/u^cbcu  im  Slandc 
sey,  die  beiden  Pole  eiuer  S&ule  von  12  ElementeD  Ziok 
uDd  Kopfer,  welche  in  kleinen  GUsern  mit  Brunnenwasser 
standen,  mit  den  beiden  Platten,  zwischen  denen  das  Gold* 
blättcheu  büugt.  Die  Einpiiiidlichkcit  war  noch  nicht  so 
grofs,  als  ich  sie  hätte  machen  künueo.  Wurde  dann  die 
Platinplatte,  weldie  über  dem  Schornsteine  der  Lampe  be-' 
festigt  war,  mit  dem  Goldblättchen  verbunden,  wilhrend 
die  Lampe  abgeleitet  war,  so  erliidt  ich  ausenblicklicli  ei- 
lten Ausschlag  von  sieben  Thci Istrichen  des  Ocularmikro- 
meteifi,  wenn  der  leuchtende  Theil  der  Flamme  ungefAhr 
die  Röhe  des  Schornsteins  hatte,  dagegen  von  nnr  drei 
Theilstricheii,  wtim  die  Flamme  möglichst  grofs  war.  Durch 
die  \  ergröCserung  der  Flamme  zeigte  sich  also  die  elek- 
trische Spannung,  wie  solches  oben  schon  aas  andern  Ver- 
suchen geschlossen  wurde,  in  der  That  verringert 


HL    Ueber  den  Brummkreisel  und  das  Schwin- 
gungsgesetz der  kubischen  Pfeifen; 
Qon  G*  Sondhaufs. 


Das  Verhalten  von  Körpern,  welche,  während  sie  iu  rasche 
als  Schall  wahrnehmbare  Schwingungen  versetzt  sind,  um 
ihre  Aze  mit  grofser  Geschwindigkeit  gedreht  werden,  hat 

die  Aiifmeiksanikeit  der  Physiker  bis  jetzt  noch  wenig  er- 
regt; denn  abgesehen  von  zwei  kurzen  Bemerkungen  über 
den  Brummkreisel,  welche  wir  F.  Sa vart  ^ )  und  C.  Marx  ^) 

1)  Nouffel/£S  recherches  *ur  Us  vibrations  de  l*uir%  in  Anwies  de 
Chiinie  et  de  Physique^  tome  XXIX,  p,  425. 

2)  Ueber  das  Tonen  crhiuler  gläserner  Rohren,  m  dem  Journal  für  prak- 
llwlie  Chemie  von  Erdmann  und  Marchand  Bd»  AXil,  p.  1^.  Das 
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verdanken,  und  einem  von  den  BrQdern  H.  und  W.  We- 
ber ■  )  beschriebenen  Versuche,  nach  welchem  eine  lud  die 
Axc  ihres  Stieles  rotireiide  Stiiumgabel  nicht  töut,  ist,  niei- 
nefi  Wissens,  über  diesen  Gegenstand  noch  nichts  bekannt 
gemacht  worden.  Ich  hoffe  daher,  dafs  die  folgende  Ud- 
tersüchuDo  über  den  Brummkreisel  und  über  die  Schwin- 
guugen  der  Luft  in  kubischen  Pfeilen,  weiche  als  Fort* 
Setzung  einer  von  mir  im  Anfange  des  gegenwärtigen  Jali- 
res  in  diesen  Annnalen  der  Physik  nnd  Chemie  bekannt  ge- 
uiaclileu  Arbeit^)  zu  betrachten  ist,  von  einigem  Interesse 
sejn  wird. 

Das  in  verschiedenen  Gegenden  Deutschlands  unter  ver- 
schiedenen Namen  wie:  Brummkreisel,  Brummkiesel,  Saus- 
turl,  Mönch,  bekannte  Spielzeug  der  Knaben  scheint  eine 
deutsche  Erfindung  zu  seyn,  wie  auch  die  Franzosen  durch 
die  Benennung  desselben  „Imipte  d^AUemagne"  anerkennen. 
Der  kleine  Apparat,  womit  die  Knaben  vortrefflich  zu  ex- 
perimeutireu  Terstehen,  ist  gewöhnlich  aus  Holz  gefertigt 
und  besteht  in  einer  mit  einem  Fufs  oder  Stiel  versehenen 
Hohlkugel  y  in  welche  an  der  Seite  ein  Loch  eingestemmt 
ist,  durch  welches  die  äufscre  Luft  mit  der  im  Innern  des 
Brummkreisels  enthaltenen  communicirt.    Um  den  Kreisel 
in  Rotation  za  versetzen,  gebraucht  man  einen  Bindfaden 
nnd  einen  Schlüssel,  einen  hölzernen  Griff,  dessen  dicke- 
res Endo,  der  Kopf,  ein  weites  cylindrisches  Loch  enthält, 
nach  welchem  von  der  Seite  noch  ein  kleines,  der  Dicke 
des  Fadens  entsprechendes  Loch  gebohrt  ist.   Durch  die^ 
ses  Loch  wird  zunächst  der  Bindfaden  mit  dem  einen  Ende 
(lurchgczogen  und  dauu  auf  den  Fufs  des  Brummkreisels 
von  unten  nach  oben  dicht  aufgewunden.    Hierauf  setzt 

▼OD  C.  Marx  hier  erwShme  Weri^  von  Hauch:  »Dei  Vhysiske  Cu- 
binet^  Kiaebathapn  1836* ,  worin  der  BramiDkrelsel  beschrieben  nnd 
abgebildet  seyn  soll,  habe  Ich  noch  nicht  an  GealcbC  bekoniineo. 

I  )  Wcilcnlchrc  §.  274. 

2)  l-chcr  die  ScIialUcliwingxingen  der  Lufl  in  crliilzten  Glasröbren  und  in 
gotletkhn  PfilfVn   von   uDgl^^^^  Wctlc.     PoggcodorffU  Aonalca 
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man  iea,  mit  BindEsiden  umwundenen  FuCb  des  Kreisele  in 
das  cylindrische  Loch  des  SchlGsseb,  fast  mit  der  einen 

Haud  dessen  Griff,  mit  der  aiidcrn  das  zu  dem  kleiucrn 
seitlichen  Loche  heraushängende  andere  Ende  des  Fadens, 
welchen  man  straff  anzieht,  nnd  reifst  mit  einem  raschen 
Zuge  den  Faden  in  demselben  Angeublicke  heraus»  in  wel* 
ehern  man  du  i  ch  einen  geschickten  Huck  den  Brummkrei- 
sel aus  dem  Schlüssel  wirft.  Mau  hat  hierbei  darauf  zu 
achten,  dafs  die  Axe  dos  Brummkreisels  senkrecht  gehal- 
ten wird,  damit  er,  sobald  er  den  Boden  berOhrt,  auf  den 
Fufs  zu  stehen  kommt  und  auf  diesem  seinen  Tanz  voll- 
endet. Gewöhnlich  sind  bei  dem  Werfen des  Brumm- 
kreiseis zwei  Personen  thfttig,  von  denen  die  eine  den 
Schlüssel  hSit,  die  andere  den  Faden  heranszieht. 

Die  käuflichen  Brummkreisel  sind  aus  weichem  Holze 
gedreht  und  werden»  damit  die  Wand  luftdicht  wird,  in« 
wendig  mit  Pech  ansgegosseu.  Sie  haben  in  der  Regel  einen 
äufseren  Durchmesser  von  2  j  bis  4  Zoll  und  eine  Wand- 
dicke von  ungefähr  eiucin  Vietteizoll.  Gröfaere  Brumm- 
kreisel werden  biofs  auf  Bestellung  angefertigt  Ich  habe 
mir  einen  solchen  von  6"  Durchmesser  macheu  lassen,  der 
beim  Wcrien  seines  Gewichtes  wegen  schon  lästig  wirti 
und  eben  nicht  besser  töut  als  kleinere. 

Nicht  blofs  hölzerne  sondern  auch  metallene  Brumm- 
kreisel tdnen.  Ich  habe  mich  hiervon  durch  Versuche  über- 
zeugt, welche  ich  nni  mehicien  klciiicu  aus  iMessingblech 
coDstruirten  Brummkreiseln  und  einem  grofsen  von  Eisen- 
blech angestellt  habe.  Auch  in  Beziehung  auf  die  an  der 
Seite  des  Brummkreisels  befindliche  Oeffnung  läfst  sich 
manches  abändern.  Dieselbe  ist  gen  ühiilitli  ijuadratisch 
und  mit  scharfen  Bändern  versehen;  man  kann  sie  aber 
aoch  kreisförmig  machen  und  Qberdiefs  die  Kanten  von 
Aufsen  abrunden,  ohne  dafs  der  Ton  bei  der  Rotation  aus- 
bleibt. Ebenso  kann  die  Gröfse  dieser  Oeffnung  bedeu- 
tend verändert  werden.  Die  quadratischen  Oeffnuugen  der 
von  den  Drechslern  angefertigten  Brummkreisel  haben  met* 
stens  eine  Seite  von  4       i  Zoll. 
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Da  die  Brominkrieisel  bis  jetzt  immer  uur  mit  Einer 
Sdteodffniing  Tersehen  worden  «od,  so  schien  es  mir  tod 
Interesse  sa  sejn,  darüber  Versuche  anzusteUen,  ob  der 

Ton  ausbleibe,  wenn  man  zwei  oder  mehrere  Löcher  in 
die  Hoiiikugei  bohrt.  Ich  fand,  dafs  auch  in  diesem  taiie 
der  Ton  anspricht  and  dafs  nicht  einmal  nothwendig  ist» 
dafs  die  SeitenOffnnngen  f^leiche  GrOfae  oder  eine  diame- 
tral entgegengesetzte  Stellung  haben. 

2.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  auf  die  oben 
beschriebene  Weise  mit  Hülfe  eines  Bindfadens  in  Rota- 
tion yersetzter  Brummkreisei  sich  um  seine  Axe  dreht,  ist 
aulöei  Ol  deutlich  grofs  und,  weim  der  Durc  hmesser  der  Hohl- 
kugel  klein  ist,  auch  zu  der  Erzeugung  des  Tones  erfor- 
derlich. Daher  sprechen  Brummkreisel»  welche  man  auf 
die  Axe  einer  Schwungmaschine  setzt,  bei  der  Rotations- 
geschwindigkeit, welche  mau  ihueu  durch  dieselbe  gebeu 
kann,  uur  dann  an,  weou  sie  sehr  grofs  sind.  £s  ist  von 
Interesse,  die  Drehungsgeschwindigkeit  des  Brummkreisels 
zu  messen.  Diefs  würde  sich  mittelst  einer  stroboskopi- 
sehen  Scheibe,  welche  mit  einer  hinreichenden  Anzahl  von 
Einschnitten  oder  Lochera  versehen  ist  und  durch  einen 
mit  einem  Zählwerk  versehenen  Rotationsapparat  mit  be- 
liebiger Geschwindigkeit  gedreht  werden  kann,  unmittelbar 
ausführen  lassen.  Da  mir  jedoch  ein  solcher  Apparat  nicht 
zu  Gebote  steht,  so  habe  ich  die  Geschwindigkeit  von  zwei 
kleinen  Brummkreiseln »  deren  Durchmesser  If"  beträgt, 
auf  folgende  Weise  zu  ermitteln  gesucht.  Nähert  man  dem 
lotireiuleu  Brummkreisel  vorsichtig  den  Mund  und  bliist 
nach  der  Stelle,  wo  die  Oelfuuog  vorbeikreist,  einen  schwa- 
chen Luftstrom,  so  hört  man  einen  lauten  deutlichen  Ton, 
welcher  bei  der  allmäligeu  Abnahme  der  Rotationsgeschwin- 
digkeit immer  tiefer  wird  und  sich  endlich  in  einzelne  von 
einander  getrennte  Schlage  auflöst.  Dieser  Ton,  welcher 
offenbar  dem  Tone  der  Sirene  ganz  analog  ist,  entsteht 
in  Folge  von  den  StüCsen,  welche  der  von  dem  Munde 
ausgehende  Lnftsfrom  in  die  vorbeieilende  Oeffnung  des 
Kreisels  ausführt,  und  welche,  wenn  sie  rasch  genug  auf 
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einander  folgen,  ak  Ton  wahrgenommen  werden.  Hai  dem- 
nadi  der  Brummkreisel  nur  eine  SeitenOffnung,  so  erfolgt 

bei  jeder  Umdrehung  ein  soltlu  i  Slofs,  weshalb  die  Schwin- 
guDgszahl  des  beobachteten  Tods  gleich  der  in  eiuer  Se- 
conde  vollendeten  Anzahl  von  Umdrebnngen  ist.  Sind  da- 
gegen mehrere  yon  einander  gteichweit  entfernte  Oeffnnn- 
gen  im  Aeguator  des  Brummkreisels  angebracht,  so  hört 
man  bei  derselben  Rotationsgeschwindigkeit  einen  um  so- 
viel Octaven  höheren  Ton»  als  Oeffnongen  vorhanden  sind. 
Man  mub  daher  die  Schwingungszahl  des  wahrgenomme- 
nen Tons  durch  die  Anzahl  der  Oeffnungen  dividiren, 
wenn  man  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  eines  soldipu 
Kreisels  finden  will ' ).  Die  beiden  messingenen  Brumm- 
kreisel, deren  Rotatioosgeschwindigkeit  ich  auf  diese  Weise 
bestimmt  habe,  waren  ^ich  in  Allem  gleich,  nur  dafs  der 
eine  nur  mit  eiuer,  der  andere  mit  vier  Oeffnungeu  ver- 
sehen war,  und  wurden  mit  demselben  Bindfaden  und 
Schlüssel  in  möglichst  gleicher  Weise  in  Rotation  versetzt. 
Obwohl  ich  mich  mit  der  Beobachtung  beeilte,  so  konulc 
ich  doch  nicht  die  Anfangsgeschwindigkeit  der  Kreisel  be- 
stimmen, weil  sie  uumiitelbar  nach  dem  Werfen  zu  unru- 
hig sind.  Die  höchsten  Töne,  welche  ich  bei  dem,  mit 
einer  Oeffunog  versehenen  Kreisel  beobachtet  habe,  waren 
H,  c  und  e«,  deren  Schv^ingungszahlen  241,  256  und  304 
sind.    Der  Kreisel  mufste  also  in  dem  Augenblicke  der 

I  )  Man  kann  den  rolirenden  Brummkreisel  aurli  mit  einem  Röhrclien  an-> 
blasen.  Ich  möchte  hier  gelegentlich  üls  ein  für  jjliyslkah'sche  Vortrage 
nützliches  In&lrumcnl  einen  a k ii s t  is cii  e  n  Kt  ciscl  empfehlen,  welcher 
in  eJncjij  aus  Blech  gefeiiigtcn  geraden  Cyliuder  besteht  und  im  Uebri- 
gcn  eniweder  wie  der  Bnanmkrcisel  oder  wie  Boussoll's  Farbenkrei- 
sel  eiii/.urii  hfen  und  in  Rotation  zu  vcrscUen  ist.  In  der  Hullc  des  Cy- 
liodci^  Ijfdnden  sich  über  einander  vier  Ri-ihin  von  glüicbm.'irsig  in  ditt 
Perifilicric  veriiieilten  Lörhern,  von  welchem  die  unterste  vier,  die  «weite 
fünf,  die  drille  sechs  und  die  oberste  acht  enthält.  lUäst  man  einen 
solchen  in  Rotation  vorsetzten  Kreisel  mit  einem  Höhrchen  an,  so  er- 

* 

bak  man  nach  einander  die  Tdnc  einer  Octave,  wenn  man  den  Luft- 
itrom  langsam  Gber  die  in  verscbiedener  Udbe  sich  be&odeoden  Reiben 
von  Löchern  hinweg  fuhrt. 
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Beobachtung  ebenso  vieic  IJmdrehiiiigeu  ia  der  Secuode 
gemacht  habea.  .  Bei  dem  Aablasen  dee  andern  Brumm- 
kreieels  waren  die  hOehsten  Töne  h\  d*  und  d\  deren  ' 

Schwingungszahlen  in  derselben  Aufeinanderfolge  966,  1024 
und  1149  sind,  also  durch  4  dividii  ein  Anzahl  von  241, 
2511  und  287  in  der  Secunde  voliendeten  Umdrebongea 
angeben.  Da  der  nm  den  Fufs  des  Brammkreieflle  ^mmm 
dene  Faden  nur  16  oder  17  in  düngen  hatte  und  der 
Zug  etwa  eine  Viertelsecuude  dauerte,  so  wtirdc  man  auf 
64  bia  68  Umdrehungen  in  der  Secunde  scfaliefsen  tklhiMM 
wenn  der  Faden  mit  sich  gleichbleibender  GeachwiiliigbMt 
ausgezogen  würde.  Die  Ijcwegung  der  Hand  ist  aber  hier- 
bei eine  sehr  beschleunigte,  wozu  noch  der  im  letzten  Au- 
genbUck  des  Znges  mitwirkende  Back  kommt|  fNdcbar  dkNi 
Brummkreisel  aus  dem  Schlösse!  schlendert.  «  iHmdiMMk 
dürfte  die  Entstehung  der  grofseii  Uuidrehungsgeschwiudig^ 
keit,  weiche  mich  aufängiich  überraschte,  hiureicbend^ief^ 
klärt  aejn.  ^  .riiN/ 

3.  Ueber  den  Ton,  welchen  der  um  eeinie  -  AM^^aiA^ 
drehende  Brummkreisel  huren  läfst,  hat  schon  F.  Savart 
die  richtige  Bemerkung  gemacht,  dais  er  mit  demjenigen 
übereinstimmt,  welcher  anspricht,  wenn  man  mit 
kleinen  Windrohre  (pdrI-iTeiil)  oder  mit  dem  Mefide  ge- 
gen den  scharfen  Hand  der  Seitenöffiiung  bläst.  Ich  be- 
merke noch,  um  diesen  Ton  näher  zu  beschreihen,  dafs 
derselbe,  genau  genommen,  nicht  immer  dieselbe  Höhe  be- 
hält, sondern  um  etwa  einen  halben  Ton  auf-  und  ab* 
schwebt,  so  dafs  der  Eindruck  nicht  selten  der  ist,  wie 
wenn  zwei  etwa  um  eine  kleine  Secunde  verschiedene  Töne 
zugleich  wahrgenommen  werden,  oder  in  sehr  kurzer  Zeit 
mit  einander  abwechseln.  Dieser  Ton  ist  meistens  von  ei* 
uem  tieferen,  im  Anfange  sausenden,  dann  schwach  miC- 
bi  uiiniienden  Tone  begleitet,  welcher  so  wie  die  Kotations- 
gescb windigkeit  abnimmt,  immer  tiefer  wird  und  wahr- 
fich^iplich  von  dem  Erzittern  und  dem  Schlagen  des  Brumm- 
krf[i8cls  gegen  die  Luft  und  die  Unterlage  herrührt. 

Die 
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]>fe  Umdrebaiigsgeschwiiidigkeky  bei  weldier  die  Brumin- 
kraisei  zq  tOnea  anfangeo,  ist  sehr  Terschiedeii  und  hangt 

▼on  der  Gröfse  der  Hohlkugcl  und  dereo  Verhältnisse  za 
der  Gröfse  der  Seitenöffüuug  ab.  Im  Allgemeioeii  ist  eine 
am  so  gröfsere  Rotationsgeschwindigkeit  erforderlich ,  }e  ' 
kleiner  die  Kugel  ond  je  grOfser  die  SeitenOffnuog  ist« 
Viele  ßi umitikreisel  fangen  schon  während  des  Werfens 
an  zu  tönen,  andere  drehen  sich  erst  einige  Zeit,  bevor 
sie  bei  geringerer  Gesch«rindigkeit  ihren  Ton  hdren  lassten; 
Dieser  Ton,  der  fiberdieis  anfänglich  etwas  hoher  ist  and 
allmälig  sinkt,  hört  bei  Abnahme  der  Geschwindisjkeit  auf, 
läfst  sich  jedoch  nach  einer  Pause,  während  welcher  mau 
nnr  das  oben  erwähnte  tiefe  Brnmitoen  vernimmt,  meistens 
noch  einmal  hören,  ist  bei  seiner  Wiederkehr  aber  schwa- 
cher und  etwas  höher.  Diefs  geschieht  bei  einer  verhiih- 
nifsmdfsig  schon  geringen  Geschwindigkeit,  wobei  die  Krei- 
sel oft  schon  m  wanken  anfangen. 

Die  Höhe  des  Tons  hfingt  von  dem  Volnmen  der  Hohl- 
kugel, von  der  (aiölsc  der  Sci((  uuffnung  und  bei  hölzer- 
nen Brumm  kreisein  noch  von  der  Dicke  der  W^andung  ab. 
Der  Ton  ist  um  so  tiefer,  je  gröfser  das  Volumen  der 
Hohlkagel,  )e  kleiner  die  Seitenöffnung  und  je  dicker  die 
Wniul  ist.  Sind  mehrere  Seitenöffnungeu  in  dem  Brumni- 
krcisei  vorhanden,  so  nimmt  die  Tonhöhe  mit  der  Anzahl 
der  Oeffnongen  zu.  Ich  stelle  die  von  mir  über  die  Höhe 
des  Tons  mit  versdiiedenen  Brommkreisein  angestellten 
Versuche  in  einer  Tabelle  zusammen,  ans  welcher  die  Rich- 
tigkeit der  eben  aufgestellten  allgemeinen  Sätze  leicht  er- 
sehen werden  kann. 

In  der  ersten  Colomne  dieser  Tabelle  sind  durch  die 
den  Nummern  angehängten  Buchstaben  a,  6,  o  etc.  Ver» 
suche  unterschieden,  weiche  mit  demselben  Brunnnkrciscl 
nach  Veränderung  der  Seitenöffnung  angestellt  worden  sind. 
In  der  zweiten  Columne  ist  das  Material  des  Brnmmkrei- 
sels,  in  der  dritten  der  Safsere  Dorcbmesser  seiner  Kogel 
angegeben.  Das  in  der  vierten  in  Cubikcentimetern  ange- 
gebene Volumen  der  Hohlkugei  iiabe  ich,  weil  die  Brumm- 

Posgendorir»  Annal.  Bd.  LXXXL  16 
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beMd  alle  von  dar  Kagelg«§talt  ahweiehcDt  nidit  beredi- 
net,  soDdero  mit  Wasser  anler  BenotsaDg  ekier  gradairtett 

Röhre  ausgeinessen.  In  Beziehung  auf  die  in  der  achten 
Spalte  angegebenen  Dicke  der  hölzernen  Wandung  mttfg 
idi  bemerken»  dab  dieselbe  so  angleich  war»  dafs  sie  ao 
verschiedenen  Stellen  der  Seitenöffnung  um  ein  Paar  Mil- 
limeter difftrirte,  weshalb  die  Angabe  der  mittleren  Dicke 
nur  als  Schätzung  zu  betrachten  ist.  Bei  den  aus  Blech 
constrnlrten  Brummkreiseln  konnte  die  Dicke  der  Wand 
TernacblSssigt  werden.  In  den  mit  einem  solchen  Bromm- 
krcisel  angestellten  Versuchen  ib  und  4c  habe  ich  die  an- 
gegebene Dicke  der  Wand  dadurch  .hergestellt,  dafs  ich 
Tor  die  SeitenOffoung  von  aufsen  eine  durchbobrle  Kork- 
scheibe aalkittete.  Dieser  Brummkreisel  rotirte  »war  wo- 
gen des  von  der  t^uft  auf  den  Korkring  ausgeübten  Wi- 
derstandes weniger  gut,  doch  sprach  der  Ton  noch  an. 
Ist  die  angesetzte  KorkpUtte  »i  dick»  so  ttet  der  Bruaui- 
kreisel  nicht  metir. 

Die  Versuche  Ca  und  6b  habe  ich  angestellt,  um  zu 
«eben,  weichen  Einflufs  eine  bedeutende  Abweichung  des 
Brummkreisels  von  der  Kugelgestalt  auf  das  Tönen  und 
auf  die  Höhe  des  Tons  ausübt.  Es  besteht  dar  hohlo 
Körper  dieses  aus  Eisenblech  construirten  Brummkreisela 
aus  zwei  stumpfen  geraden  Kegeln  und  einem  zwischen 
dieselben  gelötheten  niedrigen  geraden  Cjlinder,  in  dessen 
HQlle  die  Sellenftflnongan  angebracht  aind.  Der  Ikurch- 
Wesser  dieses  cylindrischen  Ringes  betrftgt  169  MUm.,  seine 
Höhe  24  Mllm.,  die  Seitenlinie  der  Kegel  95  Mllm.;  der 
^anze,  die  Hoblkugei  des  Brummkreiaeb,  ersetzende  Kör> 
per  mibt  in  der  Drehungsaxe  ungettbr  109  Mlhn^  so  dab 
derselbe  also  bedeutend  von  der  Kugelgestalt  abweiebf* 
Dieser  Apparat  tönte  bei  einer  verhältnifsmäCsig  geringen 
Rotationsgeschwindigkeit  und  verhielt  sich  in  Allem  ebenso^ 
wie  ein  kugelförmiger  Brummkreisel. 

Die  Bestimmung  der  Höhe  des  hei  der  Rotation  des 
Brummkreisels  ansprechenden  Tons  unterliegt  wegen  seiner 
oben  bemerkten  Veränderlichkeit  einiger  Unsicherheit,  Ich 
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Mba  in  der  OMOten  Colonm  mmmt  den  Ton  noliit«  der 
nir  an  »eisten  liervar  ta  treten  schien,  and  in  der  zelm« 

ten  desseu  Schwiu^uugszabl  nach  der  gleichschwebenden 
Temperatnr  hinzugefiigt. 
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4.  Dabfr  di«  EnMeimBg  des  Jobs  haben  C»  Mars 
Dod  F.  Savart  eioe  ▼arscbiedene  Ansieht.    Der  erstem 

führl  den  Brummkreisel  in  seiner  oben  erwähnten  Abhaud- 
long:  „über  das  Töqcd  erhitzter  gläserner  Eöbren  au,  uin 
seine  über  das  Tönen  dieser  Rdhren  gegebene  Erkläroag 
zn  Terdentlichent  Er  sagt  (a.  a.  O.  S.  133):  „Der  Vorgang 
ist  der  Ilaiiptsatlie  nach  ganz  derselbe  als  in  dem  Brumm- 
kreisel oder  Brummtopf,  einem  bekauuten  Spielzeug  der 
Kinder,  Die  durch  den  Umschwung  in  eine  grOfsere  Cen- 
trifugalgeschwindigkeit  versetzte  und  aus  der  Oeffnuug  her- 
vordringende Luft  stöfsl  auf  die  änfsere  ruhende,  wird  von 
dieser  zurückgetrieben  uud  treibt  diese  zurück;  so  entsteht 
wiederum  eine  Folge  von  Oscillationen,  welche  der  Luit  in 
der  höheren  Kugel  sich  mittheilt  und  sie  zmn  Tönen  bringt. 
Dieses  kleine  Instrument  ist  daher  ganz  geeignet,  die  hier 
betrachtete  Art  der  Tonerzeugung  zu  verdeutlichen.*^  F.  Sa- 
▼  art  bespricht  den  Brummkreisel  in  der  oben  citirten  Ab- 
handlung „Nouvelles  Recherckes  sur  ks  VibroHons  de  Pair** 
bei  Belrachluug  der  kubischeu  Pfeifen.  Er  erklärt  die  Er- 
scheinuDg  sehr  einfach  auf  folgende  Weise.  „Es  ist  leicht, 
sich  von  diesem  PhSnomen  Rechenschaft  za  geben,  indem 
man  bemerkt,  dafs  die  Hohlkugel,  wenn  mau  mit  einem 
klcineu  Wiudrohre  oder  auch  mit  dem  Munde  gegen  den 
scharfen  Band  ihrer  Seitenöffnung  bläst,  denselben  Ton 
angiebt,  welchen  sie  bei  der  Rotation  um  ihre  Axe  hö- 
ren Idfbt.  Im  ersten  Falle  wird  ein  Luftstrom  gegen  den 
Raud  der  Seiteoöffuung  gclriebcu,  im  anderu  stölst  der 
scharfe  Rand  der  Seitenöffnung  gegen  die  äufsere  Luft,  was 
auf  dasselbe  hinanslSuft,  und  obgleich  das  in  der  Hohlkn- 
gel  enthaltene  1  luidum  durch  die  ilotatiousbewegung  mit 
fortgerissen  wird,  so  vibrirt  es  doch  ebenso,  wie  wenn 
diese  Bewegung  nicht  existirte.  Mau  könnte  daher  nach 
dem  für  Pfeifen  von  ähnlicher  Gestalt  gültigen  Gesetze,  dafs 
die  Schwingungszahlen  den  liiuaren  Dimensionen  umgekehrt 
proportiouirt  sind,  den  Ton  dieser  Instrumente  a  priori  be- 
stimmen, wenn  jhre  Höhlung  genau  sphärisch  wäre.^ 
Die  von  Savart  hervorgehobene  Uebereinstimmung  des 
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Tones,  welchen  das  iustiuiueiit  bei  dem  Aublasen  und  wäh- 
reod  des  Rotirens  peht,  kann  zuuächst  nur  dafür  Beweis 
seyüf  dafe  die  Luft  in  beiden  Fällen  auf  dieselbe  -Weis« 
si^wingt,  und  es  inufs  in  der  Tfaat  derselbe  Laftkdrper,  ^ 
sobald  er  entweder  obue  Knoteuflächeu  zu  bilden ,  oder 
auf  dieselbe  Weise  in  Tbeile  getheilt  Tibrirt»  immer  den- 
selben Ton  ersengen»  anf  welefae  Weise  er  auch  in  Vi* 
bnitlon  versetzt  wird.  Deshalb  geben  Glasröhren,  weldia 
durch  Erhitzung  einer  angeblasenen  Kugel  tönen,  densel- 
ben ToUy  welchen  man  durch  Anblasen  ihrer  Mündung  er» 
httlt,  ebenso  wie  die  in  Rohren  oder  Flaschen  doreb  das 
WasserstofTgasflSmmchen  der  chemischen  Harmonika  in 
Schwingung  versetzten  Luftsäulen  denselben  Ton  erzeugen, 
weichen  sie  durch  Anblasen  hören  lassen  ^ ).  Daher  würde 
man  trotz  des  von  Savart  angefiQhrten  Grundes  die  Cen- 
frifttgalkraft '  immer  noch  als  die  Ursache  des  Toi^  anse- 
hen und  zwischen  den  beiden  vorstehenden  Erklärungen 
schwanken  können,  wenn  sich  nicht  auC  andere  Weise  eine 
Eatscbeumn^  berbeifObreii  liefse. 

Ich  habe  zu  diesem  Bebufe  ein  Paar  Verenge  ange- 
stellt. Ich  befestigte  auf  die  Axe  einer  Centrifugalmaschiuc 
ein  hölzernes  Breltchen,  dessen  beide  Enden  mit  Löchern 
versehen  waren ,  in  welclie  der  FuCs  der  kleinen  messing* 
Den  Brummkreisel  pafste.  In  Jedes  Loch  wurde  ein  Brumm- 
kreisel eingesetzt  und  mit  einer  Klemmschraube  befestigt, 
so  dafs  ich  der  Seitcuöffouug  jede  .beliebige  Stellung  ge- 
ben konnte.  Die  Brummkreisel,  yoo  welchen  der  eine 
dazu  dienen  sollte,  um  dem  andevli  du  Gleichgewicht  zu 
halten,  beschrieben,  wenn  die  Centrifugalmaschine  in  Be- 
wegung gesetzt  wurde,  einen  Kreis,  dessen  Kadius  unge- 
föhr  135  Mllm.  betrug,  uud  tönten  bei  einer  gewissen  Dre- 
ba ngsgesch  windigkeit»  mochte  die  Seitenöffnung  nach  au- 
fsen  oder  nach  innen,  d.  h.  nach  der  Axe  der  Schwung- 
maschine  gerichtet  sejn.  In  dem  letzteren  Falle  konnte 
die  nach  aufsen  wirkende  Centrifugalkraft  die  in  der  Höh- 
lung des  Brummkreisels  enthaltene  Luft  nicht,  wie  C.  Marx 

1)  Chiadua's  Akustik  §.  iS. 
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aogiebt,  aut  der  oaeh  hmen  gekehrten  Oefibmg  treiben, 

und  Stüfse  auf  die  äufscic  Luft  veranlassen,  clao;egen  be- 
wegte sich  in  beiden  Fällen  der  l]ruiBiukreisel  ziemlich  in 
derselben  Weise  mit  der  Seitendffuang  gegen  die  rabende 
Luft  und  blieb  sieb  dadurch  auch  in  beiden  FsUen  so  an» 
dafs  sich  in  nichts  eine  merkliche  Verschiedenheit  heraus-^ 
stellte  ' ).  Der  Ton  war  hierbei  im  Allgemeinen  derselbe, 
welcher  beim  Anblasen  mit  dem  Mnnde  oder  beim  Roti- 
ren  anspricht;  er  war  xnerst  bei  mSbiger  DrehungsgeaelMn^ 
digkeit  sdiwach  und  etwas  höher,  verstummte  dann  bei 
etwas  vermehrter  Geschwindigkeit,  trat  dann  bei  einer  noch 
gröiseren  wieder  ein  und  zwar  (ieler  und  stärker  ab  vm^ 
her  nnd  zog  allmfilig  in  die  Hdhe,  wenn  ich  ;^ie^Qeäi|iB 
gung  der  Maschine  noch  nvAr  beschleunigte,  ^^enao  das- 
selbe Verhalten  des  Tons  bemerkt  man,  wenn  man  durch 
ein  flaches  Blechrohr,  aus  welchem  man  einen  briiienvlriliif», 
dfinaen»  ich  mOchte  sagen  bandförmigen  LaftsCrmn^  MibW 
kann,  quer  über  die  Oeffnung  des  Brummkreisels  bISst. 
Bei  ganz  schwachem  Blasen  erhSlt  man  nämlich  auch  den 
vorhin  erwähnten  schwachen  und  etwas  höheren  ToUf  bei 
einem  etwaa  verstSrhten  Luftdrücke  spricht  der  Apparat^ 
ebenfalls  nicht  an«  wihrend  bei  noch  stärkerem  der  Ton 
wieder  kräftig  und  etwas  tiefer  hervortritt  und  durch  stär- 
keres Blasen  höher  getrieben  werden  kann.  Auch  bei  dem> 
um  seine  Aie  rotirenden  Brummkreisel  findet«  wie  obeii^ 
§.  3  aogegeben  werde,  dieselbe  Verinderung  in  dem  liier^ 
bei  ansprechenden  Tone  statt,  natürlich  aber  in  um«^ekehr- 
ler  Ordnung.  Durch  diese  Analogie  zwischen  dem  durclt 
das  Anblasen  nnd  durch  die  Rotation  des  Brnmmkretaelsf 
erhaltenen  Tone  ist  demnach  das  zweimalige  durch  eine 
Pause  unterbrochene  TOneu  des  Kreisels  erklärt,  und  Über- 

1 )  Man  kioo  dieaes  Eipcriaieot  audi  ans  freier  Hand  machen,  wenn  man 
dcD  Bniramkreisel  mit  aiUf|ieilreckleiD  Anne  hält  und  sich  rasch  uro  di« 
«ifme  Axe  dreht.  Di«lit  man  deo  BrnmiDkreisel  so»  dafa  die  Seiten- 
öfTnung  in  die  RicfatUDg  d«r  Taogcote  zu  stehen  kommt,  so  spriclit  der 
Ton  nicht  an,  mag  man  nch  odor  die  Schwangmaschinc  rechia  tt^et 
link«  drelien. 
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diefs  eiu  ueucs  Arguiueut  gegen  die  Aünabiiie  gefuQdea, 
daÜB  die  Centrilugalkraft  den  Ton  erzeuge;  denn  es  ist 
Didit  einzusehen,  wie  die  mit  der  RotatioDsgeschwittdigkeit 
abnehaieiide  CeiUrifugalkraft,  weiche  nicht  im  Stande  war, 
den  schon  schwingenden  Luftkörper  des  Brummkreisels  bei 
abneliaiender  Gescliwindigkeit  in  Vibration  zu  erhalten,  txjh 
letzt  noch  einmal  das  Ansprechen  des  Tons  veranlassen 
sollte. 

Wenn  man  nach  dem  Vorangehenden  die  von  F.  Sa* 
▼art  gegebene  ErUärong  fttr  die  richtige  halten  mafsi  so 
bietet  sidi  doch  eine  Bemerkung  dar,  welche  mit  der  An* 

gäbe  des  französischen  Physikers  nicht  übereinstimmt.  Der- 
selbe hebt  uämiich  die  scharfen  Ränder  (bards  trachans) 
der  Seitenöflnung  hervor  und  ^scheint  sie  als  für  die  Er- 
zeugung des  Tons  wesentlich  zu  betrachten.  Diefs  sind  sie 
jedoch  nicht,  denn  zwei  hölzerne  Brummkreisel,  deren  Sei- 
teuöffiiuug  ich  von  aufseu  mit  einer  Feile  abgerundet  hattei 
spraciien  nichts  desto  weniger  bei  ihrer  Botation  an«  Hierin 
Be^  jedoch  keine  Veranlassung,  Sav  art 's  Erklärung  auf- 
zugeben, da  beide  Brummkreisel  auch  nach  der  A brun- 
dang der  Seitenöffnuog  noch  gut  ansprachen,  wenn  ich  sie 
?on  aufsen  anblies« 

Noch  «in  anderer  Umstand  scheint  gegen  die  Savart'- 
scbe  Ansicht  zu  sprechen.  Bohrt  man  nSmIieh  in  die  Hohl- 
kngel  des  Brummkreisels  oben  in  die  Drehungsaxe  ein  Loch, 
so  spricht  der  Ton  bei  der  Rotation  nur  dann  noch  gui 
an,  wenn  dieses  Loch  im  Vergleiche  zu  der  Seitenflifnung 
sshr  klein  ist  Schon  wenn  die  in  der  Rotationsaxe  gele* 
gene  Oeffnung,  bei  ihrer  allmäligen  Vcrgröfseiung,  dem 
Flächeninhalte  nach  den  zehnten  Theil  von  der  Seitenöff- 
anog  erreicht  hat,  so  spricht  der  Ton  nur  kurze  Zeit  sehr 
schwach  an  und  zwar  nur  bei  geringer  Drehungsgeschwin- 
digkeit; macht  man  jene  Oeffnung  noch  gröfser,  so  tönt  der 
Brummkreisel  während  des  Kotirens  nicht,  spricht  dagegen 
noch  gut  und  leicht  an,  wenn  man  seine  Oeffnung  anbläfst. 
Es  findet  hier  also  eine  Verschiedenheit  in  dem  Verhalten 
des  Brummkreisel  beim  üoliren  und  Anblasen  statt,  wo- 
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durch  ninii  vielleicht  v^ranlafst  werden  könnte,  der  von  C. 
Marx  aufgestellten  Ausicht  den  Vorzug  zu  geben,  weau  sich 
das  NicbtaQspriedieii  der  io  der  Axe  angebohrten  Bronini* 
kreiset  bei  der  Rotation  nicht  aaf  eine  sehr  einfache  Webern 
erklaren  liefse.  Die  in  der  Hohlkugel  euthalleuc  Luft 
nimmt  nämlich,  in  Folge  der  an  den  innern  Wänden  statt- 
findenden Reibung,  an  der  Rotation  de«  BrommlireiseU  Tbeil, 
nvoran  um  so  weniger  zu  zweifeln  ist,  da  auch  die  äufsere 
Luft  der  Rotation  folgt  und  bis  auf  die  Entfernung  von 
einigen  Zollen  an  der  Kreisbewegung  Theil  nimmt Die 
mitrotlrende  Luft  tritt  daher  in  Folge  der  Centrifugalkraft 
zum  Theil  aus  der  SeitenOffuung  des  rotirendcii  Brumm- 
kreisels, so  dafs  in  dessen  lauern  ein  etwas  iuftverdünn- 
ter  Raum  entsteht,  wenn  nicht  durch  eine  in  der  DrehaogSr 
axe  angebrachte  Oeffnoog  fortwährend  Luft  von  aafsoi 
zusdöiueii  kann.  Hat  nun  diese  Oeffnung  die  ausreichende 
Gröfse,  so  dringt  aus  der  SeitenOffnuug  des  Kreisels  un- 
unterbrochen ein  Luftstrom,  welcher  in  der  Richtung  4^ 
Tangente  auf  die  Snfsere  Luft  stdfst  und  diese  nicht  biofs 
in  raschere  Uotnlion  versetzt,  sondern  auch  das  Anblasen^ 
der  bewegten  Scitenöffuun^  verhindert,  ist  dagegen  die 
Axendffnuog  ▼erhttltnifsmäfsig  klein,  so  ist  der  aus  der  Sei* 
tenOfCnnng  hervortretende  Luftslrom  zu  schwach,  um  den 
Gegendruck  der  Sufsern  langsamer  kreisenden  Luft  zu  über- 
winden und  der  Brummkreisel  tönt  noch,  wenn  auch  wjC« 
niger  gut  und  anhaltend.  Der  oben  erwähnte  Umstand, 
dafs  solche  Brummkreisel,  in  Folge  der  Vergröfserung  der 
Axenöffnung  nur  sehr  schwach  tönen,  gerade  bei  geringe- 
rer Rotationsgeschwindigkeit  ihren  Ton  noch  hören  lassen, 
Ist  ein  Belege  für  die  aufgestellte  Ailsicht,  da  die  Centri-i 
fugalkraft  mit  dem  Quadrat  der  Drehungsgesobwindigkeit 

1)  Dieses  Mit-Rotlren  der  den  Branunkrciscl  urngcbcodcn  Luft,  von  wel- 
clicm  Ich  mich  durch  Verbuche  uberzeugt  habe,  bewirkt,  dafs  der  Brumm- 
kreisel bei  einer  gröüsern  Drehungsgeschwind igketi  löot,  als  mir  nacb  den 
oben  bcschnebenen  mit  der  Centrifugalmaschinc  angestellten  Versuchen 
lind  hm  Vergleich  so  dem  beim  Anblasen  notit  dem  Munde  erforderiicbcn 
LufidrudDe  aathwendis  schiea.  . 


igitized  9y  Google 


249 


wichet  und  deshalb  der  mn  der  SeiteoililiraDg  des  Bmaia»* 
kreiseis  herrorlref  ende  Lnftstrom  Qber  den  Widersland  der 

äufsern  Luft  bei  gröfscrer  Rotationsgeschwindigkeit  um  so 
eiier  das  Uebergewicht  erlaugeu  muCs  *  )• 

Ich  glaobe  mir  hier  noch  dne  Bemerkung  über  die  Be- 
ziehung erbuben  su  mfissen,  in  welche  C.  Marx  den  Brumm- 
kreisel zu  den  gläsernen  Röhreo  setzt,  welche  durch  Er- 
hitzung einer  daran  geblasenen  Kugel  von  zweckmälsigcr 
GrOÜBe  einen  Ton  hören  lassen.  Abgesehen  davon»  daCs 
nach  dem  Vorangehenden  die  Centrifogalkraft  keineswegs 
bei  dem  Brummkreisel  dieselbe  Rolle  spielt,  wie  die  Wärme 
bei  jenen  gläsernen  Apparaten,  haben  sich  mir  bei  genauer 
Befrachtung  der  Tcrglichenen  Erscheinungen  noch  Abw«i« 
chnngen  in  demselben  dargeboten,  welche  es  unmöglich 
machen,  zwischen  denselben  eine  weitere  Analogie  anzuneh- 
men« Jene  gläsernen  Apparate  sprechen  nämlicb  durch  Er- 
hitzung ihrer  Kogel  nur  dann  gut  und  leicht  an»  wenn  die 
Röhre  noch  eine  ▼crhältnifsmäfsige  Liloge  hat;  dagegen  ist 
es  mir  nie  gelungen,  eine  von  der  Rohre  getrennte  Glas- 
kugel durch  Eriutzen  zum  Tönen  zu  bringen.  Dagegen 
tönen  aus  dOnnem  Blech  constmirte  Brumkreisel  ganz  vor- 
trefflich,  während  sie  weniger  gut  oder  gar  nicht  anspre- 
chen, wenn  man  von  aufscn  einen  durchbohrten  Kork  vuu 
etwa  Ij-  bis  2  Zoll  Länge  ankittet,  um  einen  Apparat  zu 
erhalten,  der  mit  jenen  Glasröhren  gröfsere  Aehnlidikeit  hat« 
Ferner  sprechen  diese  Glabrühreu  nicht  mehr  an,  sobald 

2)  Hau  kann  übrigem  aneh  eiocn  mh  iwmiaeh  gioÜMr  Axcoöffnung  ver*> 
selicnea  finimmkrei^el  zum  Tdoeo  briogen,  weon  map  ihn  'wahrend  des 
KoUrens  an  dieser  Oeflnung  anbläst.  Am  y>eqneiD«teii  ist  vs^  hiersa  den 
in  die  Axcnöflnung  beständig  eindringenden  Luftstrom  selbst  xu  bennizeo, , 
Idi  habe  dlds  an  einam  mit  vier  Scitandfibungen  versetteaeo  Bramm^ 
kvatael  aor  lalfande  Waise  aoagel&lirt.  Auf  dem  Scheitel  des  Bmmm- 
loeiiels  wurde  am  Korkring  gekittet,  dessen  Lünen  etwas  grSCwr  war 
als  das  der  AxcDöflnung.  Die  obere  Seite  des  Korkrings,  wurde  dnrch 
eme  mit  einer  OeflTnong  versehene  Blechplatte  geschlossen,  wodurch  ein 
sogenannter  Jagermf  auf  dem  Kreisel  entstand.  Dieser  tönte  sehr  gnt 
and  gab  densctbca  Ton,  welcher  beim  Anblasen  cioer  SeiicnofliMiDg  er- 
hallen wnde. 
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au€b  Dur  die  kleinste  Oeffiiuug  lu  ihrer  Kugel  vorbanden 
181;  die  BnnniDkreMel  tOoea  fedodi  bei  ibrer  Rotatieo,  wi« 
oben  bemerkt  worden  ist,  noch  sehr  gut,  wenn  auch  zwei 

oder  iiHlnete  Oefftiuiigen  iu  ihre  flolilkugel  gebohrt  sind. 
Es  dürfte  dciuiiach  das  Tönen  des  Briunmkreisefa  nicht  ge- 
eignet sejn»  die  Tooerzengung  in  den  erhitzten  GlaerfilireQ 
.  zn  ▼erdent  liehen. 

5.    Da  der  Ton  des  rotircnden  Brummkreisels,  abge- 
sehen von  den  erwähnten,  innerhalb  ziemlich  eiiger  Grau* 
zen  liegenden^  Vcrinderungen  desselben  mit  dem  Tone 
ner  Pfeife  von  ShnUcber  Gestalt  fiberetnstlmmt,  so  folgt, 
wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  daTs  der  eingeschlossene 
LnftkOrper  in  beiden  Fällen  auf  dieselbe  Weise  osciUirt 
und»  dafii  demgemUfs  die  Sohwingungszahl  des  Tons,  den 
der  rotirende  Brummkreisel  horcu  läfst,  sich  ebeuso  aus 
seineu  Dimcnsioiieu  bestimmen  lassen  mufs,  wie  bei  ein^ 
Pfeife.    Mit  der  Untersuchnng  solcher  Pfeifen ,  die  maoy 
weil  die  LSngendimension  nicht  fiberwiegt,  ian  Gegensatze 
zu  den  cyHudrischcii,  prismatischen  und  konischen  gewöhn- 
lich im  Allgemeinen  als  kubische  Pfeifen  bezeichnet,  haben 
sieh  schon  F.  Savart')  and  C.  F.  S,  Liskovios'')  J»e- 
sehAfügt.   Der  letztere  hat  eine  Anziriil  interessanter  Vor» 
suche  angestellt,  ist  jedoch  zu  keinem  Resultate  gelangt, 
welches  ich  für  meinen  Zweck  benutzen  könnte.  Dagegen 
bat  er  eine  Anzahl  nützlicher  BemerkiingeB  gemacht  uoi 
unter  anderem  gefunden,  da(s  der  dnreh  des  Anblasett  ei* 
ner  Flasche  erzeugte  Ton  um  so  tiefer  ist,  je  gröfser  ihr 
Volumen  und  je  länger  und  enger  ihr  Hais.  ist.  Wichtiger 
ist  die  Arbeit  von  Savart,  obwohl  er  nur  vereinzelte  Ro^ 
sultate  gefunden  bat.  Er  selbst  stellt  dieselben  auf  folgende 
Weise  zusammen:   „Fafst  man  alles  Vorangehende  zusam- 

1)  In  der  oben  cattnen  Abhaodluog:  NoupeUes  Recherehe*  4ur  ieg  VU 
hraiiwt  dt  tmif  in  Annnies  de  ChmUe  et  de  Fkysique  iome  XXiX^ 
p,  404  und  tineiHui        Seetiof»  iome  Vtl^  Sae. 

2  )  U«ber  deo  Etoflni«  der  FlischcnlbnD  «uf  die  Toahdtie  der  darin  tönen- 
den Lnft,  mit  Bcslehnns  anf  dte  MeflaefaentltiMme.  Pofgcadorfr« 
Annaten.  Bd.  LTRI,  S.  100  «ad  In  den  NackirSgen  tu  dieMD  Anf- 
•alle  In  Pof  gcndorfr«  Annalen  Bd.  LX,  S.  482  und  484. 
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ntii,  m  sieht  tanm  mtens:  dafe  Im  Falle  eina*  paHitllen  , 

Erschülterong  einer  Luftinasse  der  Erfolg  des  Phänomens 
von  der  GröCse  uud  der  Stellung  des  AbschtuUes  und  vou 
den  Volomeo  und  der  Gestalt  des  Fiwduins  «bbiogpg  istt 
oInm  dafs  die  ursprüngUefae  Ricbttm^  des  erregenden  LofU 
Stroms  einen  inei klicheii  Einfluls  ausübt;  zweitens  sieht 
man,  dafs  die  Gesetze,  %Touach  die  Scbwiogungszahi  einer* 
seits  bei  Pfeifen  von  SbnUcber  Gestell  im  umgekebrten  Ver« 
bsitnisse  zu  den  linearen  DtmeDsionen  derselben  sieben, 
und  zwar  bei  sehr  engen  Pfeifeo  oder  bei  ohne  Verengung 
der  MOndang  angeblasnen  Rdbreu  {ihranl^  d  fUii^  or^c») 
va  der  Lftnge  allein»  andererseits  bei  Lnftmassen»  welcbe 
in  dünne,  auf  gleiche  Weise  erschüUerle  Scheiben  zerlegt 
gedacht  werdeu  köuueu,  eich  umgekehrt  wie  die  Quadrat- 
wurzeln aas  den  Ttbrirenden  Flttofaen  Terbaiten,  nur  Tbeile 
eines  allgemeineren  Ansdmckes  sind,  welcher  es  möglieh 

machen   würde,   die  Anzahl  der  Schwingungen   einer  auf 
bestimmte  Weise  zum  Ansprechen  gebrachten  Luftmasse 
von  beliebigen  Dimensionen  a  priori  zu  bestimmen.  Drit- 
tens ergiebt  sieb,  dafs  man  den  Aufschnitt  sich  als  den  Aos- 
gan^sort  einer  unendlichen  Menge  von  Luftwellcii  denken 
kanu,  weiche  sich  iu  der  Pfeife  anfänglich  wie  in  freier 
Luft  ▼erbreiteo»  dann  aber  durch  die  innern  Wände  aufscr- 
ordentlich  oft  zurQckgeworfen  werden  und  bei  ihrem  con- 
tinuirlichcn  Znsammentreffen  in  bestimmten  Punkten  (dans 
cerlmns  points  de  leurs  phases)  KnotenflScbeu  uud  Schwin» 
gangen  ut  Tbeilen  (partie*  iMrM$$§)  erzeugen,  deren  Ge^ 
statt  (configurafi&n)  mit  der  Form  und  den  Dimensionen 
der  Pfeifen  sich  ändern  mufs  und  bei  einer  und  dcl-selben 
Pfeife  auch  von  der  Grüfse  uud  dem  Orte  des  Aufsciniilts 
abhangt*  Man  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  nicht  alle  Töne, 
welche  dnrch  die  Aenderung  des  Aufschnittes  erhallen  wer- 
den (qm  Vembotichure  pourra  donner ) ,  gleich  stark  sind, 
uud  dais,  wenn  die  iuteusivität  des  Tons  beträchtlich  sejn 
seil,  die  Länge  der  erzeugten  Wellen  in  einem  gewissen 
VwhSUnisse  zn  den  Dimensionen  der  Pfeife  stehen  mufs. 
Diese  Bedindung  scheint  uneriäfeig,  dauiii  eine  regelmäfsige 
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y«rlliflilung  im  sckwiogende  Tbeil«  erfolge  (pamrqu'U  9^4kh 
'Nitte  une  digposiHmt  r^ülüre  ä  pariie$  mkratOeB^.** 

Obgleich  die  Augabeii  des  bcrühaitcu  Akusükcrs  iiicbt 
ausreichend  sind,  um  die  SchwiogiiD^zahi  eiuer  beliebigen 
kobisehen  Pfeife  oder  eines  Brammkreisela  za  befiUoMien, 
habe  ich  docb  denen  Worte  auefCilirlich  angeführt »  weil 
sie  iin  Wcsentlicheu  das  enthalten,  was  %vir  bis  jelzt  über 
diesen  Gegenstand  wissen. 

In  Besiebnng  auf  Pfeilen  mit  flaachenfömiiger  GestaU 
habe  Ich  aeibal  eine  Anzahl  Ton  Versnchen  angestellt  und 
in  der  schon  crwähiilcn  Abhaiidlnno;  bekannt  gemacht.  Die 
5chwiuguttg8zahi  des  durch  das  Anblasen  einer  solchen  Pfeife 
iMrhaltenen  Tons  steht  nach  dem  von  mir  gefundenen  Ge- 
setze Im  umgekehrten  VerhSitnIsse  zn  den  Qaadratwnrzeln 
ans  (1cm  Volumen  der  bauchförmigen  Erweiterung  der  Fla- 
sche und  der  Länge  ihres  Halses  und  im  geradeu  Verhfilt- 
nisse  za  der  Quadratwurzel  aus  dem  Querschnitte  dea  Hal^ 
aas.   Nach  der  dieses  Gesetz  ausgedrückten  Formel 

in  weicher  n  die  Sdiwingnng^zahl  des  Tones ,  V  das  Vo- 
Inmeii  der  Flasche  unterhalb  des  Halses,  L  die  LSnge  und 

S  den  Querschnitt  des  Halses  bezeichnet,  kann  man  mit 
Hülfe  des  von  mir  gefundeueo  Werthes  der  Constanteu  C 
sföllO  die  Schwiogongszahl  einer  flaschenförmigen  Pfeife 
a  priori  bestimmen.  Die  Vergleichung  der  durch  Rech- 
nung gefundenen  Resultate  mit  denen  der  Beobachtung  zeigte 
mir  zugleich,  dafs  das  angegebene  Gesetz  nur  für  aoldke 
flaschenfOrmige  Pfeifen  Tolle  Gültigkeit  hat,  deren  Hala 
von  dem  untern  Theile  der  Flasche  deutlich  absetzt,  über- 
all gleich  weit  und  nicht  zu  kurz  ist.  Bei  Flaschen  mit 
sehr  kurzen  Häken  ergeben  sich  zwischen  der  Rechnung 
und  Beobachtung  sehr  bedeutende  Differenzen  und  zwar 
ist  dci  Tüll,  welcher  der  nach  der  Formel  berechneten 
Schwingungszahl  entspricht,  inmier  höher  als  derjenige»  wel- 
cher durch  Anblasen  der  Pfeife  erhallen  wird«  DefiBhalb 
kann  man  die  oben  iQr  flaachenft^rmige  Pfeifen  angegebene 
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Formel  auch  nicht  zur  Berechnung  der  Scbwingungszabl 
des  Tones,  ^velchen  der  Brummkreisel  beim  Anblasen  oder 
Rotircu  hören  läfst,  benutzen,  da  bei  den  aus  Metaliblech 
construirten  Brummkreiseln  der  Hals  ganz  fehlt,  bei  den 
hölzernen  der  durch  die  in  der  Holzwandung  augebrachte 
Sciteuöffuung  vorgestellte  Hals  zu  kurz  ist. 

6.  Da  sich  durch  die  bis  jetzt  über  diesen  Gegenstand 
angeslelltcn  Untersuchungen  kein  Resultat  ergeben  hatte, 
welches  zur  Bestimmung  der  Schwingungszahl  des  Brumm- 
kreisels  führen  köiuite,  so  eutsclilofs  ich  mich,  Versuche 
anzustellen,  durch  welche  ich  das  Schwingungsgesetz  der 
Luft  in  kubischen  Pfeifen,  und  somit  auch  in  Brummkrei- 
seln zu  ßnden  und  dadurch  die  Mittel  zu  erlangen  hoffte, 
die  Schwiugungszahl  ihres  Tones  aus  ihren  Dimensionen  zu 
berechnen.  Ich  hielt  es  für  das  Angemessenste,  den  Hals 
der  flaschenförmigen  Pfeife  oder  die  Wanddicke  des  hölzer- 
nen Brummkreisels  ganz  aufscr  Betracht  zu  lassen  und  hatte 
daher  die  Untersuchung  nur  auf  die  Abhängigkeit  der  Schwin> 
gungszahl  des  Tons  von  dem  Volumen  und  der  Gestalt  des 
in  der  Pfeife  enthaltenen  Luftkörpers  und  von  der  Gröfse, 
Gestalt  und  Stellung  der  Aufschnitlsöffnung  zu  richten. 

Ich  habe  mich  zu  dieser  Untersuchung  eines  sehr  ein- 
fachen Apparats  bedient.  Auf  eine  kleiue  cjlindrische  Glas- 
krause, ungefähr  80  Mllm.  hoch  und  gegen  60  Mllm.  weit, 
kitte  ich  Blecliplatten,  in  welche  Oeffnungen  von  verschie- 
dener Gröfse  und  Gestalt  eingeschnitten  waren.  Um  diese 
Oeffnung  bequem  einschneiden  und  verändern  zu  könne», 
wendete  ich  hierzu  Zinnblech  au,  wie  es  die  Orgelbauer 
zur  (^oustruction  der  zinnernen  Orgelpfeifen  gebrauchen. 
Wenn  die  Versuche  mit  der  einen  Blechplatte  beendigt 
waren,  so  wurde  dieselbe  von  der  Krause  abgenommen 
und  durch  eine  andere  ersetzt.  Die  auf  diese  Weise  con- 
struirle  kubische  Pfeife  wurde  durch  eine  breitgedrückle 
Blechröhrc,  in  welche  ich  mit  dem  Munde  blies,  in  der 
Weise  angeblasen,  dafs  der  Rand  des  Windrohrs  an  den 
Rand  der  in  die  Blechplatte  eingeschnittenen  Oeffnung  an- 
gesetzt und  der  Luftstrom  quer  über  dieselbe  getrieben 
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fnirdew  Nor  io  dan  FttlUoi  wo  der  Ton  des  Afparats  bei 
dieser  Heitang  des  Windrobn  nkht  nielnr  deotKch  ansprach, 

wurde  dem  Luftstrom  eine  andere  Richtung  gegeben.  ' 

Um  das  Volumeu  dieser  Pfeife  zu  äuderu,  goÜB  ich  be- 
stimmte QnanUfiteu  Wasser,  welche  mit  einer  gradoirlen 
Glasröhre  gemessen  worden,  successive  dnrch  die  Oeffnung 
der  Blccliplatte  in  die  Krause  und  bestimmte  jedesmal  den 
beim  Anblasen  ansprechenden  Ton.  Nachdem  die  VersiK^is^ 
reihe  mit  der  einen  Aufschnittsöffnong  beendigt  war,  woTde^ 
naeh  Veränderung  dieser  Oeffnung »  dasselbe  Verfahren  ia 
der  Weise  wiodeibolt,  dafs  dieselben  Wassermengen  wie 
▼orbin  allmälig  eingegossen  v?urden.  Erst  nachdem  *aUa 
Versnche  beendigt  waren,  stellte  ich  dieselben  ftnsamnic% 
nm  daraus  die  gewttnsehten  Resultate  abzuleiten. 

Ich  glaube  hier  bcnierkcn  zu  müssen,  dafs  sich  schon 
Liskovius  eines  ähnlichen  Verfahrens  bedient  iiat,  iadera 
er  die  Flasche,  mit  welcher  er  seine  Versuche  «natelllc^ 
durch  Eingiefsen  von  Wasser  allmSlig  höher  stimmte,  wo« 
bei  er  fand,  dafs  die  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllte  Flasche 
denselben  Ton  angiebt,  mag  sie  beim  Anblasen  aufrecht 
stehen  oder  auf  der  Seite  liegen.  Diese  Bemerknng,  wel^ 
dier  Liskovius  nicht  die  gehörige  Wichtigkeit  beigelegt 
ZYx  haben  scheint,  habe  ich  bei  meinen  Versuchen  vollkom- 
men bestätigt  gefunden,  denn  auch  die  Glaskrause,  mk 
welcher  ich  experimentirte,  gab,  znm  Theil  mit  Wasser 
fbllt,  in  )eder  beliebigen  Neigung  gehalten,  immer  einen 
und  denselben  Ton  an,  wenn  sie  auf  gleiche  Weise  ange- 
blasen wurde,  ich  schlofs  daraus,  dafs  bei  kubischen  Pfei^ 
fen,  nnter  fibngens  gleichen  Umstanden,  die  Tonhöhe  i^m 
dem  Volumen  des  Lüftkörpers  Überwiegend  abbingt,  und 
eine  schon  bedeutende  Gestaltsveränderung  desselben  kei- 
ueu  merklichen  £inAufs  ausübt»  Ich  konnte  daher  bei  deti 
Versuchen  von  der  Gestaltsverindemng  absehen,  welche 
der  in  der  Krause  enthaltene  cjlindrisdie  Lnftkörper  bei 
dem  Eingiefsen  von  Wasser  dadurch  erlitt,  dafs  seine  Höbe 
immer  kleiner  wurde,  während  die  Grundfläche  dieselbe 
blieb. 
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Die  Bestimmang  der  Hdhe  des  io  den  einzelnen  Ver» 
sodieo  ansprechenden  Tons  unterließt  einer  gewissen  Un« 

Sicherheit,  weil  eine  kubische  Pfeife,  wie  schon  Savart 
bemerkt  hat,  sehr  verschiedene  einander  nahe  liegende  Töne 
angiebty  je  nachdem  sie  starker  oder  schwächer  angeblasen 
wird.  Ich  habe  diese  Unsicherheit  dadurch  möglichst  zu 
beseitigen  gesucht,  dafs  ich  meinen  Apparat  immer  in  mög- 
lichst gleicher  Weise  anblies  und  die  Töne  uolirie^  welche 
mir  hierbei  am  besten  anzasprechen  schienen« 

Die  mit  Jener  Gtaskraose  auf  die  beschriebene  Weise 
aosgeführten  12  Versuchsreihen  sind  in  der  folgenden  Ta- 
belle, welche  ich  des  i^aumes  wegen  in  zwei  Abtheilungen 
IIa  ond  116  getrennt  habe,  aufgefOhrt«  Dieselbe  ist  auf  . 
folgende  Weise  eingerichtet.  Das  Volumen  der  ganzen 
Krause  oder  des  nach  dem  Eingiefsen  von  Wasser  noch 
mit  Luft  angefüllten  Theils  derselben  ist  in  der  ersten  Ver- 
tidilspalte  iu  Kubikcentimetern  angegeben.  Die  in  den  ein- 
zelnen Versuchsreihen  beobachteten  Töne  und  ihre  Schwin- 
guugszabl  finden  sich  iu  gleicher  Höhe  mit  den  ihnen  ent- 
sprechenden Luftvolumen  in  den  übrigen  Columnen.  Die 
Tabelle  IIa  enthält  die  Versuchsreihen ,  bei  welchen  die 
in  der  Deckelplatte  der  Krause  eingeschnittene  Oeffnnng 
quadratisch  (No.  1  und  2)  oder  rectangulär  war.  In  den 
Qbrigen  in  Tabelle  116  enthaltenen  Versuchsreihen  war 
diese  Oeffnnng  kreisförmig.  Ueber  den  Columnen  der  ein* 
zelnen  Versuchsreihen  habe  ich  die  Seile  der  quadratisciien 
(a)  oder  die  Seiten  der  rectangulären  (a  und  h)  oder  der  . 
Durchmesser  der  kreiafdrmigen  Oeffnnng  (d)  in  Millimetern 
angegeben. 
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IV.    lieber  die  Schwingungen  einer  kreisförmigen 

elastischen  Scheibe^);  von  G.  Kirchhojß 


Die  Entdeckung  Chladni's,  die  Rabelinten  einer  schwin* 

gcndeii  Scheibe  durch  aufgestreuten  Sami  siclitbar  zu  ma- 
chen, leitete  auch  die  Aufmerksamkeit  der  Mathematiker 
auf  das  Problem  der  schwingenden  Scheiben.  FrL  Sophie 
Germain  hat  das  Verdienst,  zuerst  einen  Versuch  zur 
Lösung  des  Problems  gemacht  zu  liabeii;  aus  einer  Hypo- 
these, die  sie  über  die  Kräfte  ersonnen  hatte,  nüt  der  eine 
elastische  Platte  Formveränderongen  widerstrebt,  entwickelte 
sie,  unterstüzt  von  Lagrange,  die  Differentialgleichungen 
für  die  Schwingungen  einer  solchen.  Sie  war  im  Stande, 
diese  Gleichungen  für  den  Fall  einer  rechteckigen  Scheibe 
zn  integriren,  und  erhielt  in  Beziehung  auf  die  Hohe  der 
Töne  und  die  Knotenlinien,  die  diese  begleiten,  Resultate, 
die  mit  ihren  Beobachtungen  in  Uebereinstimmung  waren. 
Diese  Uebcreinstimmung  kann  indessen  nur  als  eine  zufällige 
angesehen  werden;  )ene  Differentialgleichungen  sind  nicht 
die  richtigen;  denn  es  läfst  sich  nachweisen,  dafs  sie  einen 
Widerspruch  gegen  sich  selbst  in  sich  tragen.  Die  Schuld 
hiervon  fällt  auf  die  Hypothese,  von  der  Frl.  Gorma  in 
ausgegangen  ist. 

Auf  einer  festeren  Grundlage  hat  Poisson  eine  zweite 
Theorie  der  Schwingungen  einer  Scheibe  aufgebaut.  Die 
allgemeinen  Gleichungen  für  das  Gleichgewicht  und  die  Be- 
wegung eines  beliebig  gestalteten  elastischen  Körpers  waren 
durch  Nävi  er  und  durch  ihn  aufgestellt;  aus  diesen  leitete 
er  die  entsprechenden  Gleichunf^eu  für  den  Fall  ab,  dafs 
der  Körper  eine  sehr  dünne  Platte  ist.  Diese  Gleichungen 
hat  er  Integrirt  unter  der  Annahme,  dads  die  Platte  eine 
kreisförmige  ist,  und  so  schwingt,  dafs  alle  Punkte,  die 
^>leich  weit  vom  Mittelpunkte  abstehen,  sich  immer  in  dem- 
selben Schwingungszustande  befinden.   Er  fand,  dafs  eine 

1)  S.  Cr  eile«  Journal  liir  reioe  and  an|evaDdtft  Malhematik  Bd.  XL. 
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solche  Platte  uiieudlich  viele  Töue  geben  kann,  voo  denen 
der  tiefste  Ton  too  1 ,  der  zweite  von  2,  der  dritte  von  3 
KooteDkreiseu  etc,  begleitet  wird;  er  berechoele  die  Ra- 
diee  der  Kootenkreise,  die  za  den  beiden  tiefsten  Tönen 
gehören,  und  fand  eine  gute  Uebereiustimmuug  mit  den 
Werlken»  die  Savart  durcb  Messung  dieser  Radien  eriuilr 
ten  hatte. 

Aber  aoeh  die  Poisson'sche  Theorie  der  Schwingungen 
einer  Platte  bedurfte  einer  Berichtigung.  Ich  habe  nacb- 
gevriesen,  dafs  den  drei  Grftnzbedingungen ,  die  Poisson 
entwickelt  bat.  Im  Allgemeinen  nicht  gleichzeitig  gentigt  - 
werden  kann,  und  habe  zwei  Gränzbedingungen  entwickelt, 
die  au  die  Stelle  jener  zu  setzen  sind.  Hiernach  hatte  es 
keine  Schwierigkeit  die  Schwingungen  einer  kreisförmigen 
Platte  im  allgemeinen  Falle  doroh  die  Rechnung  zu  Terfol- 
gen.  Nach  der  Theorie  Poisson 's  war  dieses  nicht  mög- 
lich, da  hier  sich  schon  der  Widerspruch  semer  drei  Gräui- 
bedingongen  zeigt,  wfihrend  In  dem  von  ihm  behandelten 
speciellen  Falle  diesen  gleichzeitig  genOgt  werden  kann,  und 
diese! bei)  gleichbedeuLeiid  öinJ  inil  den  beiden  von  mir  aul- 
gestellten. 

Bevor  ich  die  Resultate  meiner  Rechnung  angebe,  mnfs 
Ich  folgende  Bemerkung  yoranschicken.   In  den  Gleichun- 

gen,  die  sich  auf  das  Gleichgewicht  und  die  Bewegung  ei- 
nes beliebig  gestalteten  elastischen  Körpers  beziehen,  kommt 
eine  GrOfse  vor,  die  Ich  8  nennen  will,  für  die  bisher,  den 
theoretischen  Betrachtungen  Poisson's  und  den  Beobaeh* 
tungen  von  Cagniard- Latour  gemäfs,  der  Werth  4  ^o- 
genommen  worden  ist.  Hr.  Wert  he  im  hat  aus  seinen 
Versuchen  auf  einen  andern  Werth  von  $  schliefsen  zn 
mfissen  geglaubt,  nSmlich  auf  den  Werth  B  ^l.  Da  die 
Gröfse  0  auch  in  den  Gleichungen  vorkommt,  die  sich  auf 
die  Schwingungen  einer  Platte  beziehen ,  so  habe  ich  die 
Rechnung  In  Beziehung  auf  die  Töne  und  die  Knotenliuieu 
einer  Kreisscheibe  für  beide  Werthe  von  6  angestellt.  Es 
zeigte  sich,  dafs  der  Unterschied  beider  Rechnungen  immer 
nicht  erheblich  und  desto  kleiner  ausfällt,  je  höher  der  Ton 

17* 
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kt.   Ich  befnflgte .  midi  daher  lür  die  höheren  T5ne  die 

Rechnung  allein  unter  der  äUeieu  Auualiuie  für  0  durchza- 
führen. 

Die  KnotenlinieOy  die  zu  irgend  einem  Tone  der  Krels- 
sdielbe  gehören,  bestehen  der  Theorie  gemafs,  welches  aadi 

der  Werth  Ton  0  sej ,  aus  Kreisen,  die  concentrisch  sind 
mit  der  Peripherie  der  Scheibe,  und  Durchmessern,  die  die- 
aelbe  in  gleiche  Theile  theilen*  Einen  jeden  Ton  kann 
man  charakterisiren  durch  die  Zahl  der  Durchmesser  and 
die  der  Kreise,  die  in  der  zugehörigen  Knolenfigur  sich 
tindcu.  Es  bezeichne  t»  die  Anzahl  der  Durchmesser,  fi 
die  der  Kreise;  dann  werden  sieh  die  Schwingungszahlen 
der  Töne,  welche  eine  und  dieselbe  Scheibe  geben  kann, 
ordnen  lassen  in  eine  Tafel  mit  doppeltem  Eingange,  mit 
einem  in  Beziehung  auf  m  und  einem  in  Beziehung  auf  fju 
Die  Hohe  der  TOne,  die  eine  Scheibe  liefert,  ist  abhftogig 
▼on  ihrer  Gröfse,  Dicke  und  ihrem  Stoffe;  jedoch  sind  die 
Intervalle  zwischen  zwei  entsprechenden  Tönen  von  diesen 
Bedingungen  unabhängig  und  bei  allen  Kreisscheiben  die 
nSmlidien*  Die  beiden  folgenden  Tafeln  enthalten  diese  In-, 
tcrvalle;  die  erste  ist  unter  der  Annahme  0=4.  t^*e  zweite 
unter  der  Annahme  0  =  1  berechnet;  in  jeder  ist  die  Au* 
zahl  der  Schwingungen  angegeben,  die  bei  den  einzelnen 
Tönen  in  der  Zeit  Tollf&hrt  werden,  in  der  bei  dem  Grimd- 
ton  der  Scheibe  eine  Schwingung  geschieht.  Der  Grund* 
ton  ist  derjenige  Ton,  dessen  Kuotenfigur  aus  zwei  auf  ein- 
ander senkrechten  Durchmessern  besteht 

ft,    msO.     masl.     iRs=:2.     t»s=3.  ms4.  m^S, 

0  1,0000  2,3124  4,0485  6,1982 

1  1,6131    3,7032    6,4033    9,6445  13,3937  17,6304 

2  6,9559  10,8383  15,3052  20,3249 

3  15,9031. 

wbO.     mss],      mas2.  msS. 

0  1,0000  2,3274 

1  1,7284   3,9072    6,7111  10,0762 

2  7,3344  11,4003. 
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Chiadni  hat  in  seiner  Akosük  Beobachtungen  Uber 
T0ne  einer  kreisiDnnIgen  Scheibe  mitgetheilt;  ans  die- 

seu  ergabeu  sich  die  folgeuden  Schwinguugä^ahlen: 

fk        mbO«         »al.  mas3^     m«4.  msr&. 

0  1,0   2^2  4,0   M  —  M 

1  1,6  3,6       6,0   9,0... 9,5  12 J  17»0 

2  6,4+         10,1      14,3  19,0 

3  14^...1d,L 

Das  hinsngefOgte  Zeichen  +  dentet  hier  an,  dafs  der 
beobachtete  Ton  etwas  höher  war.  Die  beobachteten  Ton- 
verhiltnisse  stimmea  etwas  besser  mit  denjenigen  überein, 
die  unter  der  Annahme  dssj.  bezeichnet  sind,  als  mit 
denfenigen,  die  sich  bei  der  Annahme  B  =  l  ergeben  ha- 
ben; indessen  steht  zu  hoffen,  dafs  genauere  Beobachtun- 
geu  der  Töne  anf  eine  bestimmte  Weise  für  die  eine  oder 
die  andere  dieser  Annahmen  sprechen  werden« 

In  Beziehung  auf  die  Tonverhältnisse  bemerke  ich  hier 
noch  Folgendes.  Wie  die  Scbwinguugszahleu  der  Töne, 
die  ein  frei  schwingender  Stab  geben  kann,  sich  immer 
mehr  nnd  mehr  den  Quadraten  der  angeraden  Zahlen  M- 
herii,  je  höher  die  Töne  werden;  so  nähern  sich  auch  die 
ScbwinguDgszahlen  der  höheren  Töne  der  krcisföi  migcu 
Scheibe  den  Quadraten  gewisser  Zahlen,  nämlich  den  Qua- 
draten von  m^2fu  Diese  Thatsache  hat  schon  Chiadni 
durch  Beobachtungen  festgestellt;  und  die  Theorie  bestätigt 
sie,  weichen  Werth  man  auch  für  0  annehme. 

Um  mit  Hülfe  der  bisherigen  Angaben  die  absolute  Höhe 
der  Töne  einer  Kreisscheibe  berechnen  zu  können,  ist  es 
Doch  nöthig  die  Bestimmung  für  die  Hohe  des  Gruinltoncs 
hier  herzusetzen.  Dieser  ist  von  den  Dimensionen  und  dem 
Stoffe  der  Scheibe  abhängig;  bezeichnet  l  ihren  Kadius,  « 
Ihre  halbe  Dicke,  q  den  Elasticitütsco^fficlenden  und  g  die 
Dichtigkeit  ihres  Stoffes,  so  ergiebt  sich  die  Anzahl  der 
Schwingungen,  die  in  der  Zeiteüibcit  bei  dem  Gruudlon 
Tollführt  werden: 
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bei  der  AnDabme  ö  =  ^  :  1,04604 , 

*  •         p  « 

uod  bei  der  Anuabme  e  =  l  :  1,02357. 

T)urch  Beobachtung  ist  diese  GröfsCi  soviel  mir  bekauut, 
k^ishcr  nicht  ermittelt  wordeo. 

Ich  komme  jetzt  zur  Angabe  der  Werthe  der  Radien 
der  Knotenkreise,  die  zu  den  verschiedenen  Tönen  gehö- 
ren, wie  sie  die  Kecbnuug  unter  den  beiden  Annahuieu 
für  6  lind  wie  die  Beobachtung  sie  geliefert  hat.  Die  An« 
Ordnung  der  folgenden  Tafeln,  in  denen  dieee  Werthe 
enthalten  sind,  isl  eutsprechciid  der  Auoi  Jiiung  in  dca  Ta- 
ieln  für  die  Höhe  der  Töne;  der  Kadiu«  der  Scheibe  ist 
s  1  gesetzt. 

fl 

f(.     tft=0.       i»  =  l.      m=2.       iA=3.       ;;2=:4.  ]sn=5. 

1  0,68062  0,78136  0,821d4  0,84323  0,86095  0,87256 

0,39151  0,49774  0,56043  0,60365 

0.84200  0,87057  0,88747  0,89894 
0,25679 

3(0,59147 
0,89381* 

0sl. 

ft.     in=0.       m  =  l.      wi=2.  w=3. 

1  0,67.941  0,78088  0,82274  0,84681 
0,49715 
0,87015. 


Die  Beobachtungen,  deren  Resultate  nun  folgen,  sind 
▼on  Hrn.  Strehike  angestellt,  der  die  Güte  gehabt  bat, 
sie  mir  mitzotheilen.  Hr.  Strehike  hat  seine  Messungen 
au  sechs  sehr  sorgfältig  gearbeiteten  Scheiben  ausgeführt,  die 
durch  1,  II,  III,  IV,  V,  VI  bezeichnet  werden  sollen;  die 
▼ier  ersten  waren  von  Glas,  die  beiden  letzten  von  Metall; 
Dicke  und  Dnrdimesser  der  Scheiben  waren»  nach  Pariser 
Maafs,  uügcfähr  die  folgenden: 
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Dicke. 

Durchmesser. 

Scheibe  I 

1  Linie 

6  Zoll 

»  II 

* 

7  » 

»  III 

1» 

7  » 

mr  mm  mt 

»  IV 

i 

7  » 

»  V 

6  - 

»  VI 

J» 

6  > 

Die  an  diesen  Scheiben  gemessenen  Radien  der  Knoten- 
kreise,  waren ^  diese  in  Theiien  des  Kadius  der  Scheiben 
ausgedrackt: 


Seheibe  h 


1^ 
1 


«ibO. 
0^793 


0,78IL 


Scheibe  II. 


I    0,6782  0,7802. 


fl,  771=0. 

I  0,6780 
0,3915 
.8414 


(0,t 


Scheibe  UL 
1R=1.     7/1=2.      m^S.  m=4. 

0,7800  0,8210  0,8447  0,8601 

0,4977  0,5605  0,6038 
0,8697   0,8867  0,8981. 


0,8717. 


1 


3 


i 


41 


jn=0. 

0,6770 
0,3911 

0,8411 
0,2575 
0,5921 
0,8954 

«=0. 

0,6781 

771  =  0. 

0,6783 


7n  =  l. 

0,7792 
0,4971 

0,8698 


Scheibe  IV. 

771=2.  m=3. 

0,8205  0,8445 
0,5608  0,6043 
0,0870  0,8983 


0^1 


711  =  1. 

0,7796 

7/J  =  1 . 

0,78ü2 


Scheibe  V. 
Scheibe  VI. 

7/i  =  2. 

0,8213. 
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Die  au  deu  verschiedenen  Scbcibeu  erhaltenen  Resultate 
slimmeu  auf  eine  ausgezeichnete  Weise  unter  einander  tiber- 
ein,  und  mit  den  Resultaten  der  Rechnung,  sowohl  der|e- 
ui^en,  die  unter  der  Aiinahme  6  =  ^,  als  derjeuigen,  die 
uuter  der  Aunahme  6  =  1  augestellt  ist.  Für  die  eiue  oder 
die  andere  dieser  Annahmen  entscheiden  die  Messungen  der 
Radien  der  Knotenkreise  nicht,  da  der  Unterschied  der 
Weribe,  die  die  llcchnuug  bei  beideu  ergiebig  eiu  za  ge- 
ringer iaL 


V.   Beschreibung  des  Gyreidomelers ,  eines  InstrUr 
mentes  zw  genauen  Messung  der  Farbeminge; 

i^on  E.  VFilde. 


ur  Erzeugung  der  reßeciirte/i  Newton  sehen  Farbenringe 
ist  schon  vor  einigen  Jahren  von  Jerichau  eiue  Vor- 
richtung ersonnen  worden,  die  sich  vor  andern  ^)  zu  dem- 
selben Zwecke  bestimmten  durch  die  den  Gläsern  gegebene 
Stellung  auszeichnet.  Dadurch  iirimlich,  dafs  in  diesem  Ap- 
parate, den  Jerichau  eiu  Gyreidoskop  (von  6  yvQOQf  der 
Kreis;  tö  üdo^^  die  Gestalt  und  axonm^  ich  sehe)  genannt 
hat,  einem  planparallelen  Glase  gegen  eine  bewegliche  Ho- 
rizou talebene,  in  der  sich  die  Convexlinse  befindet,  eine 
geringe  Neigung  gegebeu  ist,  wird  mau  iu  deu  Stand  ge- 
setzt, beide  Gläser  alimälig  und  mit  sehr  kleiner  Abnahme 
Ihrer  Entfernung  immer  mehr  nähern,  und  die  Aenderun* 
gen,  die  nach  und  nach  ia  deu  Farben  der , Ringe  eintre- 
ten, beobachten  zu  können, 

Ffir  das  Gyreidameier  habe  ich  diese  zweckmäfsige  An- 
ordnung der  Gldber  iin  W  ebeiillichea  jjeibch allen,  buust 

1)  Dim  Ann.  Bd.  54,  &  139. 

2)  Die  nesdirclboog  einer  von  Ritchie  zu  eben  diesem  Zwecl^e  angcgc^ 
bcnen  Vurricbiuog  Gndel  man  in  diesen  Ann.  Bd.  42,  S«  170. 
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aber»  damit  darcli  dieses  iastrumeiit  die  Farbeuriuge  nicht 
bloCs  entBtehan,  sonderti  auch  gemessen  werden  kOnnen, 
eine  andere  EiDriditan^  für  dasselbe  wählen  müssen. 

Es  besteht  das  Gjreidometcr  1)  aus  der  MossingplaUe 
(Fig.  1  Taf.  I.)  a,  in  der  sich  ein  Schlitten  h  beüudet,  der 
mittekt  der  Mikrometerschraobe  e  bewegt  werden  kam; 
2)  ans  einer  Convexlinse,  die  durdi  Schrauben  an  diesen 
Schlitten  befestigt  ist;  3)  aus  dem  planparalleleo,  über  die- 
ser Convexlinse  liegendeu  Glase  das  uuter  einem  klei- 
nen Winkel  gegen  die  horizontale  Bahn  der  Linse  geneigt 
ist,  und  in  dieser  Neigung  durch  die  Unterlage  e  ond  die 
Schraube  ^  festgehakeii  wil  d,  die  mittelst  einer  Feder,  durch 
welche  sie  geht,  bei  einem  stärkereu  Zusammeu pressen  der 
Gliser  ein  wenig  nachgiebt,  damit  das  Planparalleiglas  nidit 
zerbrochen  werde;  4)  aus  den  beiden ,  in  VeKicalebenen 
drehbaren  Ständern  g  und  g* y  welche  die  Messin gplaüe  h 
tragen,  in  der  sich  ein  zweiter  Schlitten  befindet,  der  gleich- 
falls dorch  eine  Mikrometerschraube  k  bewegt  werden  kann; 
5)  aus  dem  Mikroskope  m,  das  au  diesen  Schlitten  be^ 
festigt  ist,  und  um  dessen  Axc  sich  die  ganze  Platte  h  hcr- 
Qiudrebeu  läfst;  endlich  6)  aus  dem  iu  Viertelgrade  ge- 
theilten  Bogen  an  dem  sich  ein  Nonius  fortschiebt, 
der  durch  die  Schraube  p  an  den  Ständer  g  befestigt  wer- 
den kann.  Damit  man  im  Slaudc  sey,  die  Eiiitaüs-  und 
UcÜexiouswinkei  der  Licblslrahlen  bis  auf  Minuten  zu  mes- 
sen,  sind  14  Theile  des  Bogens  n  auf  diesem  Nonius  in 
15  gelheilt.  Der  ganze  Apparat  mit  Einschlufs  des  Mikro- 
skopes  darf  nur  etwa  7  Zoll  laug,  eben  so  hoch  und  2^ 
Zoll  breit  sejn. 

Der  Nullpunkt  des  Bogens  n  und  die  Neigung  des  Plan- 
glases gegen  die  Bahn  des  unteren  Schlittens  b  sind  bei 
meinem  Instrumente  durch  Rtilexion  bestimmt.  Es  wurden 
nämlich  das  Plan  glas  mittelst  der  Schraube  e  und  die  Cou^ 
vexlinse  mittelst  dreier  Stellschrauben ,  die  sich  unter  der- 
selben befinden,  in  eine  solche  Lage  gebracht,  dafs  bei 
einer  Verschiebung  des  Schlittens  h  keine  Acuderung  in 
den  Faibcu  der  Hinge  ci folgte  ^  das  Planglas  also  parallel 
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luit  der  horizoataleu  llahu  des  Schlittens  war,  die  Coui^ex*- 
linse  hierauf  aus  dem  Schlitten  herauagenonnmeD,  aod  die 
DDtere  Fliehe  dea  Planglasea  mit  Folie  belegt  Nachdem 

dauii  die  Linsen  aus  dem  Mikroskope  cutferDt  wareu,  wurde 
dasselbe  so  gestellt,  dafs  mau  die  vod  dem  spiegelnden 
Pianglase  reflectiiteo  Bilder  der  oberen  und  unteren  MilLro- 
akopöftnong  eoneentriseh  erblickte^  und  der  NullpunVl  des 
Bogens  für  diese  verlicale  Stellung  des  Mikroskopes  ge- 
nommen. Dasselbe  wurde  hierauf  mittelst  des  Genius  um 
34i-  Minuten  über  den  Nullpunkt  hinaus  gerückt,  und  gleich- 
falla  durch  Spiegelung  in  eine  senkrechte  Lage  gegen  das 
Planglas  gebracht.  Dadurch  war  diesem  Glase  eine  Nei- 
gung von  34^  Minuten  gegen  die  Bahn  des  uutercu  Scbül- 
tena  gegeben,  und  es  konnte  nunmehr  nach  der  Bestim- 
mung dieses  Winkels  die  Folie  von  dem  Planglase  wieder 
entfernt  werden. 

Bei  der  unteren  Mikrometerschraube  c,  deren  Kopf  an 
aelnem  Umfange  in  100  Theile  getheilt  ist,  sind  100  Um- 
gänge auf  einea  Englischen  Zoll  geiiummen.  Durch  jeden 
Tbeil  des  Kopfes  wird  also  die  Bewegung  des  Schlittens 
auf  0,0001  Zoll  bestimmt.  Diese  Lttoge  von  0,0001  Zoll 
werde  durch  (Fig.  2  Taf.  I.)  ab  vorgestellt,  so  nShert  sich, 
während  der  Punkt  a  des  Schlittens  nach  b  hin  fortrückt, 
der  Gipfel  e  der  Convexliuse  dem  oberen  Pianglase  cd  um 

den  Abstand  df='^^.    Da  nun  taug.  34'i  =  0,01 ,  so 

wird  also  durch  jeden  Theil  des  Kopfes  der  umgedrehten 

Mikromelerschraube  (Fig.  1  Taf.  I.)  c  eine  Annäherung  bei- 
der Glaser  von  0,000001  Zoll  bei  meinem  Instrumente  an- 
gegeben. Nur  aus  dem  Grunde,  damit  gerade  diese  An- 
näherung der  GlSser  fOr  jeden  Theil  des  Kopfes  erhalten 
werde,  ist  die  Nei^nng  des  Planglases  gegen  die  Bahn  des 
unteren  Schlittens  nicht  wiilkührlich,  sondern  =34^  Mi- 
nuten gewählt  worden. 

Eben  so  sind  bei  der  Mikrometerschraube  k  des  oberen 
Schlittens  100  Umgänge  auf  einen  Englischen  Zoll  genom- 
men, so  dafs  mau,  da  der  Kopf  dieser  Schraube  gleichfalls 
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in  100  Theile  getheilt  ist,  die  Durchmesser  der  Ringe  — 
indem  das  feine  Haar,  das  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 

im  Mikroskope  ausgespannt  ist,  bei  der  Umdrehung  der 
MÜLfoineterschraube  k  längs  der  Kiugdurchniesser  fortgeht  — 
bis  auf  0,0001  Zoll  messen,  und  bis  auf  0,00001  Zoll  mit 
ziemlicher  Sidierhett  schStzen  kann. 

Die  Sorgfalt,  mit  der  Newton  die  zwischen  zwei  Glas-- 
linsen  entstehenden  Farbenringe  schon  vor  zwei  Jahrhun- 
derten beobachtet  hat,  verdient  noch  Jetzt  unsere  ganze 
Anierkeilntt'ng  um  so  mehr,  da  er  seine  Messungen  nur  mit 
eiueui  Cirkel  und  mit  unbewaffnetem  Auge  MiKslellcn  konnte. 
Er  sah  sich  aber  deshalb  geuöthigt,  Linsen  luii  sehr  groisen 
KrQmmuttgshalbmessem,  die  40  bis  50  Fufs  lang  waren^ 
anzuwenden.  Denn  da  sich  die  Halbmesser  der  Ringe  wie 

[^!^']^  ▼erhalten,  wenn  q  und  ^'  die  Krümmungshalbmes- 
ser der  Linsen  bedeuten,  so  werden  bei  so  grofseu  Werthcn  ' 
von  g  und     die  Ringe  selbst  sehr  breit,  und  es  wird  da- 
her eine  genaue  Messung  derselben  auch  schon  bei  einer  un- 

Tollkommenen  Beobachtungsmethode  möglich.  Solche  Lin- 
sen lassen  sich  iudefs  nur  mit  vieler  Mühe  und  äulserster 
Sorgfalt  schleifen« 
f  Im  homogenen  Lichte  erhält  man  aber  auch  eine  grofse 
Menge  von  Ringen,  wenn  die  Krümniungslialbmesser  der 
Linsen  nur  ein  Paar  Fufs  laug  sind,  und  selbst  mit  solchen 
Gläsern  kann  man  mittelst  des  Gjreidometers  die  Eigen- 
schaften dieser  Farben  mit  hinreichender  Genauigkeit  un* 
tersucheiK  Werden  die  Gruudtläche  der  unteren  Messing-  < 
platte  a  und  der  uutere  Schlitten  b  da,  wo  die  ConvexÜnse 
liegt,  durchbrochen,  so  ist  das  Instrument  auch  zur  Beob- 
achtung der  durchgelassenen  Ringe  geeignet.  Auch  kann 
luau  mit  demselben  die  Ringe  messen,  die  zwischen  Glas 
und  einem  Metalle  oder  zwischen  Glas  und  jeder  andern 
undurchsichtigen  und  starren  Masse  entstehen,  wenn  man 
das  untere  Convexglas  durch  einen  couvexen  Spiegel  aus 
diesen  undurchsichtigen  Körpciu  ersetzt. 
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VI.  Entwurf  eines  Apparates  zur  Erleichterung  der 
ZeUbestimrnung  hei  magnetischen  Beobachtungen; 
pon  Dn  H*  Schwarz»  Pripotdaceni  in  Breslau. 


'Durch  Hrn.  Prof.     Boguslawski  wurde  ich  mehmab 

zu  deu  magnetischen  Beobachfungeu,  Vielehe  auf  hiesiger 
Sternwarte  aogestelU  werdeo,  mit  verwendet.  Ungeübt, 
wie  ich  war  in  dieser  Art  too  Beobachtaogen,  fiel  es  mir 
besMders  schwert  abwechselnd  den  Zeiger  der  Secunden- 
uhr  und  die  Scale  des  Declinatious-  und  des  Intensiläts- 
apparates  zu  beobachten.  Ich  versuchte  auf  dem  Papiere 
einen  Apparat  zu  constmireo,  welcher  erlaubte,  fortdaaernd 
auf  der  Scale  zu  beobachten,  und  doch  den  Eintritt  der 
Beobacbtungszeit  deutlich  zu  erkennen  gäbe.  Ich  erlaube 
mir  denselben  der  Beurtheilung  des  Publikums  vorzulegen. 

Zum  Signal  für  den  Beobachter  benutze  ich  das  6e- 
ftihl,  welches  der  Strom  einer  mHfsig  starken,  galvanischen 
Söule  beim  Durchgehen  dnrclv  den  angefeuchteten  Finger 
hervorbringt.  Auf  diese  Weise  braucht  der  Beobachter 
sein  Auge  nicht  von  der  Scale  zu  verwenden,  wird  aber 
jederzeit  benachrichtigt,  wenn  der  zur  Beobachtung  bezeich- 
nete Moment  eintritt. 

Es  sej  iA)  Fig.  3.  Taf.  1.  die  metallene  Aze  eines  be- 
sondern, richtigen  Gehwerkes  (durch  C  angedeutet);  auf 
derselben  sitzt  die  metallene  Scheibe  (^);  ihre  Umdrehungs- 
geschwindigkeit ist  gleich  einer  Minute;  der  Umfang  der 
Scheibe  besteht  aus  einem  elfenbeiiieneff,  nicht  leitenden 
Ringe,  der  iu  drei  Abiheilungen  ^etheilt  ist.  Die  beidcu 
äufsereu  sind  in  60  oder  120  Xbeiie  gctheiit,  jeder  Tbcil 
entspricht  dann  1'  und  0,5' • 

Wenn  nun  z.  B.  die  magnetische  Declinalion  bei  15', 
45*  und  l^S*  beobachtet  werden  soll,  so  boliadeu  sich 
bei  deu  Theilslricheu  15,  45  und  5  Einscbuitte  in  den 
Ring,  welche  mit  Metall  ausgefüllt  sind,  so  dafs  an  diesen 
Stellen  vom  Umfange  bis  zur  Axe  eine  leitende  Verbiu- 
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dilog  Torhanden  ist.  Gmn  ebenso  ist  die  andere  Seite  des 

Eiuges  eiugcrichtet,  uur  dafs  hier,  weil  derselbe  zu  den 
luteusitätsbeobachtuDgeii  bestimmt  ist,  bei  aud^rn  Secuu- 
den  die  leitende  Verhindang  hergestellt  wird. 

Aof  diesem  Sehetbenrande  schleift  nun  eine  Stahlfeder 
66',  welche  durch  den  Draht  (d)  iu  metallischer  Verbin- 
dung mit  deui  eineu  Pole  (F)  der  galvaniscbeu^ Batterie 
(G)  steht.    Durch  das  Excentricom  welches  durch 

das  Gehwerk  selbst  regelmlfsig  bewegt  wird,  wird  diese 
Feder  hin  und  her  geschoben,  und  zwar  so,  dafs  sie  wäh- 
rend der  Declinationsbeobachtungen  den  rechten  Rand, 
während  der  Zwischenzeit  die  nicht  leitende  Milte ,  wfth- 
rend  der  IntensitXtsbeobachtungen  den  linken  Rand  berührt. 

Von  "yem  metallischeii  Axeulager  (C)  geht  eine  Leitung 
((f)  nach  deiQ  Zwischenstück  (Fi^).  £s  sind  diefs  zwei 
isoiirte  Metallstficke,  zwischen  welchen  man  die  Leitung 
herstellt»  indem  man  den  angefeuchteten  Finger  dazwischen 
legt.  Von  F  geht  ein  Leitungsdraht  (^")  nach  dem  Pole 
(F)  der  galvanischen  Batterie.  Das  Zwischenstück  FF 
befindet  sich  auf  dem  Beobachtungstische  zur  linken  Hand 
des  Beobachters.  Hier  in  Breslau  können  beide  Apparate 
von  einem  Platze  aus  beobachtet  werden;  sitnl  beide  ge- 
trennt, so  mufs  sich  natürlicii  an  jedem  Bcobacütuugsplatze 
em  solches  Zwischenstack  FF'  befinden,  jedes  mit  dem 
Azenlager  (C)  and  dem  Pole  (P)  verbunden. 

Um  etwaige  Störungen  des  Gehwerkes  durch  den  gal- 
vanischen 6trom  zu  vermeiden,  ist  die  Axe  {A)  bei  M  un- 
terbrochen und  durch  einen  eifenbeinenen  nicht  leitenden 
Mttff  wieder  rerbunden.  Natfirlich  mufs  auch  das  Excen- 
tricom (E)  isülirt  seyn.  Der  Zeiger  (Z)  dient  zur  Re- 
gttbrung  und  Controle. 

~  Der  Gebrauch  des  Apparates  ist  nun  folgender.  Bei« 
Anfang  der  Beobachtung  regulirt  man  zuerst  den  Gang  des 

Gehweikes  nach  einer  richtig  gehenden  Uhr,  setzt  die  gal- 
fanische  Batterie  in  Thätigkeit  und  legt  alsdann  den  an* 
gefeuchteten  Zeigefinger  der  linken  Hand  zwischen  die  Plat- 
ten FF'  und  das  Auge  an  das  Fernrohr.   In  dem  Augen« 
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blicke,  wo  die  Feder  66'  eineu  metaUiscbeii  Puokt  (m) 
berührt,  geht  der  galvanische  Strom  von  P  durch  d  nach 
hh\  dann  durch  m  auf  die  Scheibe  Bj  auf  die  Axe  A,  das 
Axenlager  C  und  das  Zwischenstfick  Füber;  von  dort  muis 
er  durch  deu  Finger  gehen,  um  über  F*  nach  F  zurück- 
zukehren. 

So  wird  der  Beobachter  auf  daa  rascheste  von  dem  Ein- 
tritte der  Beobachtungszeit  benachrichtiget.  Mau  kann  nuch 
mehrere  SecundentheÜe  vorher  inetaüische  Leitungen  her- 
stellen, 80  dafs  die  ersten  Schläge  nur  aTertiren,  der  letzte 
als  Beobachtungspunkt  gilt.  Bei  AbSndemu^  der  Zeit- 
punkte der  Beobachtung  f^eniigt  es,  auf  die  Scheibe  eiueu 
neuen  King  aufziehen  zu  lassen. 


VII.  Einige  weitere  Mltüieilungen  und  Bemerkun- 
gen, meine  Theorie  des  farbigen  Lichtes  der  Dop* 

pelsterne  eic*  betreffend; 
fon  Dr.  Christian  Doppler  in  Wien* 

(Gelesen  In  der  Klassensitzung  der  Kaiserl.  Academie  am  lÖ.  Juli  Iböi)) 

und  mItgeUiciU  vom  Hrn.  Ver&sser.  . 


M  eine  Theorie  des  Einflusses  der  Bewegung  auf  die  Höbe 
der  Töne  in  akustischer  und  auf  das  farbige  Licht  der  Ge- 
stirne in  optischer  Beziehung  hat,  wie  diefs  vermuthlich 
der  Mehrzahl  der  Terehriichen  Leser  dieser  Zeitschrift  be- 
reits bekannt  seyn  dürfte,  seit  ihrer  ersten  Bestätigung 
durch  Hrn.  Dr.  Ballot  im  Juni  1845  mittelst  directer 
Versuche  auf  der  Eisen bahu  zwischen  Utrecht  uud  Maarseu 
in  nenerer  Zeit  sich  einer  mehrfachen  directen  und  indi- 
recten  Prüfung  und  Erhärtung  in  England,  Frankreich  und 
Italien  zu  ci [reuen  gehabt,  deren  Resultate  mich  zu  nach- 
folgenden Millheilungen  und  Bemerkungen  veranlassen« 
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M»  Scott  Rossel,  einer  der  widmt  ensgecrfk&iieleB 

Physiker  Englands,  hat  nach  MiUlioilun^en ,  Jie  ich  haupt- 
sächlich Hm,  Mo i s  Repertoire  d  optiqm  moderne,  Pa- 
fi»  1850  entnehme,  unlSngst  auf  den  Eisenbahnen  Eng- 
lands akustische  Versacho  in  dieser  Beziehau^  angesteUt 
uud  Resultate  gewonnen,  welche,  iätäudeii  sie  selbst  theil- 
weise  jenen  des  Hrn.  Baiiot  an  Genaniglieit  nach,  den- 
noch der  anfserordentiichen  Geschwindigkeit  der  Loconio^ 
li?bewcgiiiig  wegen,  bei  der  sie  angestellt  wurden,  die 
üüchste   Beachtuug  verdienen   und  als  in  eiuein  hohen 
Grade  entscheidend  angesehen  werden  müssen.  Nach  Hrn. 
Scott  Russel's  eigener  Angabe  war  diese'  Gesohwindig* 
keil  zwischen  50  —  80  engl.  iVieilen  in  der  Sluiidc.  Der 
Erfolg  der  aDgesteiiteu  Versuche  war  aber  auch  dieser  Ge- 
schwindigkeit entsprechend  y  nSmlich  ein  ganz  und  gar  un- 
zweifelhafter und  mit  meiner  Theorie  vollkommen  Überein- 
stimmender. Ueberall  und  stets  wurde  der  kommende  Ton 
bedeuteud  höher,  der  gehende  bedeutend  niedriger  vernom- 
men, als  der  bei  stillstehender  Tonquelle  oder  stationärem 
Beobachter.    Zugleich  macht  Hr.  Scott  Rossel  auf  den* 
auffaUeudeu  und  leicht  zu  beobachtendt ui  Tonunterschied 
anfmerksam,  wo  ein  Beobachter  den  dtrecten  und  den  von 
einer  Wand,  etwa  der  Fa^^e  eines  Tunnels  reflectirten 
Tou  zugleich  verniiiimt.  M.  Scott  Kussel  hat  diese  seine 
gemachten  Beobachtungen,  weiche  sich  auf  Töne  von  sehr 
Tersditedenen  Haben  bezogen  zu  haben  scheinen,  ohne  mei- 
ner darauf  bezfiglidien  Leistungen  auch  nur  im  Vorbeige- 
hen zu  erwähnen,  der  british  Association  mitgethcilt,  und 
eine  Erklärung  beigefügt,  welche  fast  wdrlüch  meiner  Ab- 
handlung entnommen  ist  ^ ). 

Der  Verfasser  des  Reperioire  d^optique  nennt  diefs  »  une  ^ 
triste  ignorance  ou  une  injustice  impardonnable» ,  Ich  mei- 

1)  Auch  Hr.  Ch.  Montigny  in  Nainur  befindet  sicli  in  demselben  Fall. 
Auf  Veranlassung  der  Versuche  des  Hm.  Kussel  hat  er  ahnliche,  mii 
gleichem  Erfolge  wie  dieser,  angestellt,  ohoc  indefs  dabei  der  I;iU. 
Biijs-Ballot  und  Doppler  im  Geringsten  zu  erwähnen.  Man  sehe 
Buiiet.  de  faetuL  de  BrtuteUee  1848  Pi,  Ii,  p.  978.  (P.) 
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Des  Tbeils  erlaube  mir  blofs  in  Erinnernng  ta  bringen, 
dafs  meine,  diesen  Gegenstand  betreffende,  Abhandluug 
bereits  8cboa  im  Jahre  1842  im  Druck  erschioiy  dab  du 
in  derselben  aofgeslellte  akustische  Theorem,  wie  bekamit, 
bereits  schon  vor  mehr  als  5  Jahren  durcli  Dr.  llaUot 
dankenswerthen  Versuche  constatirt,  und  dafs  seit  eben  die* 
ser  Zeit  meioe  Theorie  ein  Gegenstand  vieiseitiger  Discns- 
sionen  in  Zeitschriften  geworden  ist,  und  zwar  nicht  Mob 
in  Deutschland  uud  Italien,  sondern  auch  in  Belgien  und 
Frankreich.    Diefs  zur  Wahrung  meiner  Prioritätsrechte! 

Eine  weitere  fiestätigqng  auf  anderem  und  zwar  rein 
experimentellem  Wege  ist  meiner  Theorie  in  neuester  Zeit  ^ 
in  Frankreich  durrh  den  ebenso  ausgezeichneteu  Physiker 
wie  giticklichcn  Eiperimeutator  Hr«  Uippoii te  Fizeau  in  | 
Paris  zu  Theil  geworden«  Hr.  Fizeau  hat  gleichsam  durch  \ 
Umkehrung  des  Princips,  auf  welchem  Savart's  gezahntes 
Rädchen  beruhet,  einen  Apparat  construirt,  mittelst  wel- 
chem er  Besultate  gewonnen  haben  soll,  welche  meine 
Theorie  yollkommen  bestfttigen.  In  akustischer  Beziehung 
dürfte  nunmehr  meine  Theorie  wohl  so  ziemlich  als  au^^cr 
Zweifei  gestellt  anzusehen  sejn,  nicht  in  gleichem  Grade 
aber  auch  in  optisdier.  Mit  dem  Lichte  läfst  sich  nun  ein- 
mal, seiner  ungemein  grofsen  Fortpflanzungsgesch windig- 
'  keit  und  der  aufserordcntlichcn  Kleinheit  der  Wellenlän- 
gen wegen,  wenigstens  in  der  hier  in  Rede  stehenden  Be- 
ziehung unmittelbar  nicht  experimentiren,  da  Geschwindig* 
keiten ,  wie  sie  hier  in  Betracht  kommen ,  auf  Erden  sieb 
fQglich  nicht  erzeugen  lassen,  und  wir  sehen  uns  demnach 
nur  auf  die  Bewegungen  der  leuchtenden  Himmelskörper 
sdber  angewiesen,  mit  denen  wir  zwar  gleichfalls  keine 
Versuche  anstellen,  wohl  aber  sie  unter  verschiedeneu  uns 
bekannten  Umstäudeu  beobachten  können. 

Ich  habe  eine  bedeutende  Anzahl  solcher  von  Andern 
zu  ganz  andern  Zwecken  gemachter  Beobachtungen,  welche 
ganz  für  die  AuweudbarkeiL  meiner  Theorie  auch  auf  ge- 
wisse Erscheinungen  des  Lichtes  sprechen,  zusammengestellt 
und  bekannt  gemacht  und  bei  dieser  Gelegenheit  wieder- 
holt 
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holt  den  Woosch  aasgesprochen,  dafa  aach  Andere  sich 
bei  dieser  wissenschaftlichen  Angelegenheit  betheiligen  möch- 
teu,  da  nach  der  Natur  der  Sache  nur  durch  vereinte  Kräfte 
hierin  etwas  Bedetitendes  erzielt  werden  könne.  Meine 
diefsfallsigen  Wünsche  blieben  auch  nicht  nnerfflllt.  Hr. 
Seslini,  Astronom  am  CoUegio  Romano  zu  Horn  hat,  wie 
er  selber  sagt,  auf  Veraniassuug  meiner  kleinen  Schrift 
ober  das  farbige  Licht  der  Doppelsteme,  welche  ihm  za- 
gekommen  war,  sich  anter  iheil weiser  MithOffe  des  Hrn. 
Ign  a  zi  o  Ca  on  i  und  seines  Collegen  Antonio  Gro  fs, 
welchen  letzteren  er  jedoch  bald  durch  den  Tod  verlor, 
sich  der  mehrjährigen  gewifs  nicht  unbedeutenden  Mühe 
QDterzogen,  eine  sorgfUIfige  bts  dahin  in  dieser  Absiebt  noch 
niemals  unternoniinene  Durchmusterung  des  gestirnten  Him- 
mels und  eine  genaue  Bestimmung  der  Farhe  des  Lichtes 
der  einzelnen  Fixsterne  vorzonehmen.  £r  legt  nunmehr 
die  Resultate  seiner  Terdienstlichen  Beobachtungen  in  zwei 
Memoiren  '  )  dem  astronomischen  Publicum  vor  und  es  ge- 
währt mir  keine  geringe  Geuugthuung,  das  Ergebnifs  sei* 
Der  sorgfältigen  Forschungen  als  mit  meiner  Theorie  im 
schönsten  Einklang  stehend  erkiftren  zu  kdnnen.  Es  köu 
nen  diese  Resultate  in  nachfolgenden  Punkten  zusammen- 
gefafst  werden: 

1.  Die  Farbe  des  Lichtes  der  Fizsterne,  welche  keine 
Doppel-  oder  mehrfachen  Sterne  sind,  ist  ganz  gegen  die 
bisherige  Meinung  der  Mehrzahl  der  Astronomen,  die  ge- 
meinhin nur  den  letzteren  farbiges  Licht  zuerkannten,  nicht 
bei  allen  die  weifse  und  ebenfOrmig  die  gelbe,  sondern  es 
finden  sich  unter  diesen  Sterne  in  gar  nicht  unbcträchlli- 
cber  Menge  von  oranger,  grüner,  blauer  und  violetter  Farbe 
mit  allen  möglichen  Nüancirungen  vor«  —  Die  Sterne  Yon 
gelblichem  Lichte  mit  thellweise  schwacher  farbiger  Nfian- 
ärung  machen  beiläuüg  die  Hälfte  von  allen  aus;  —  solche 

1)  Memoria  sopra  i  coluvi  delle  stelle  del  cntalogo  di  liaily^  oster- 
Pali  dal  P.  Benodefto  Scsimt.    liuma  l84äj  liod 
Memuria  secoridu    iniurnu  ai  colori  delle  stelle  del  culalogo  </i 
Bally  ossert  /tli  ünl  P.  Jj,  riodetio  Sesiini,  Roma  1Ö47. 
PoggendorfTs  Annal.  BJ.  LXXXl  18 
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VOD  weifsem  Lichte  betragen  uugefäbr  j-,  und  jene  von 
praiger  Farbe  etwas  über  ^  so  also,  dab  für  die  übrigen 
Farben  nur  ein  Bdiwacbes      ▼on  allen  übrig  bleibt. 

2.  Ganz  gegen  alles  Vermulheu  liiideu  sich  ferner  diese 
farbigen  Sterne  durchaus  nicht  (Iber  das  ganze  sichtbare 
Hiipmelagewülbe  gleichförmig  und  noch  viel  weniger  bezüg- 
lich der  einzelnen  Farben  in  gleicbeui  Verhältnisse  yertheiit 
vor,  sondern  es  hat  in  dieser  Beziehung  ein  auffallender 
und  höchst  beachteuswerlher  Unterschied  statt.  —  Eine  ge- 
naue Ton  Hrn.  Ses  tini  selber  angestellte  Vergleichung 
zeigt  nlwlich: 

a)  dafs  die  welken  Sterne  am  häuGgsten  in  der  nörd- 
lichen Himmelshälfte  und  zwar  beiläuüg  zwischen 
$0^90^  nördlicher  Breite  sich  vorfinden»  die  südli- 
chen Gegenden  dagegen  daran  sehr  arm  sind; 
dafs  die  bei  weitem  meisten  Sterne  mit  farbigem  Lichte 
innerhalb  einer  Zone  liegen,  welche  beiläufig  von  30^ 
nördlicher  bis  zu  30*^  südlicher  Breite  reicht.  Hier 
mufs  berichtigend  binzügefügt  werden»  dafs  man  sich 
durch  eine  Einsicht  in  den  seinen  Memoiren  beige- 
fügten Catalog  leicht  davon  überzeugt,  dafs  dieser 
Gürtel  nichts  weniger  als  mil  dem  Himmds-Aequa- 
tor  parallel  linft; 

dafs  ferner  auf  der  nördlichen  Hälfte  dieser  Zone 
verhältnifsmäfsig  die  meisten  blauen  nnd  violetten»  in 
der  südlichen  dagegeii  die  meisten  orangen  und  ro- 
then  Sterne  sieh  vorfinden; 
d)  dafs  es  weiter  von  allen  Partien  des  gestirnten  Him- 
mels keine  giebt,  an  welcher  im  Vergleich  zu  den 
daseltist  befindlichen  andern  Sternen  so  Tide  blaue 
und  violette  Sterne  vorkommen  als  jene,  wo  sieb 
das  Sternbild  des  Herkules  befindet.  Nun  aber  ist 
es  bekannt,  dafs  nach  Herschels  und  Argelan- 
ders  Untersuchungen  unser  Planetensystem  mit  der 
Sonne  als  seinen  Centralkürper  aus  der  südlichen  In, 
die  nördliche  Hemisphäre  und  zwar  ungefähr  in  der 
Richtung  vom  Flusse  Eridanus  gegen  das  Sternbild 
des  Herkules  hin  sich  bewegt.  Es  erscheint  demnach 
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nur  ab  eine  iiotbweDdige  Conseqaenz  meiner  aufge- 
stellten Theorie,  dafs  die  südiiche  Himm^lahäUte  ver- 

bältnifsuiäfsig  mehr  orange  und  rothe,  die  nördliche 
dagegcu  mehr  blaue  uud  violette  Sterne  zählen  müs- 
sen» so  wie  insbesondere  die  Gegend,  wo  sich  bei- 
läufig Herkules  befindet,  von  allen  die  meisten  blauen 
und  Tioletteii  enthalten  müsse.  Aus  gleidiem  Grunde 
muis  auch  die  südliche  Himmelshälfte  bedeutend  är- 
mer an  Sternen  geringerer  Gröfse  sich  zeigen  als  die 
udrdliche,  —  Ich  habe  Jn  meiner  frOberen  Abhand- 
lung des  letzteren  Umstauds  ausdrücklich,  des  Tor- 
hergehenden  wenigstens  andeutungsweise  erwähnt  und 
die  Bcobacbtong  hat  meine^  wie  es  mir  schon  damals 
schien,^  gegrQadeCen  YermuthttDgea  nicht  zu  Schan- 
den werden  lassen. 

3.  Das  farbige  Licht  der  einfachen  oder  der  als  solche 
geltenden  Fixsterne  ist  gleich  )enem  der  Doppel-  und  mehr- 
fMken  Sterne  höchst  wahncheiolich  einer  Aendening  un- 
terworfen ,  die  jedoch  von  einer  viel  längeren  Dauer  ist 
als  jene  bei  den  bisher  bekauuien  Doppelsteruen.  Für  ' 
diese  Ansicht  sprechen,  wenn  auch  nur  wenige,  doch  gut 
coostatirte  Beobachtungen.  Neben  den  bereits  bekannten 
auffallenden  Farbenänderungen  des  Sirius,  führt  Hr.  Se- 
stiui  neuerlich  noch  die  des  Sterns  ß  in  den  Zwillingen  an, 
welcher  Stern  im  Almagest  ak  roih  bezeichnet  wird»  wäh-. 
read  ihn  doch  heul  zu  Tage  Jedermann  zu  den  entschie- 
den weifsen  rechnet. 

4.  Endlich  hat  Hr.  Sestini  durch  seine  Beobachtun- 
gen, verbunden  mit  einer  so^rgCältigen  Vergleichuag  frtthe- 
rer  darauf  bezOglicber  Angaben,  die  Anzahl  der  bereits 
schon  bekannten  an  Farbe  veränderlicher  Doppelslerne  noch 
um  mehrere  vermehrt,  wie  diels  aus  seinem  Memoire  von 
1845  p.  XI  und  ans  jenem  von  1847  pag.  10  zu  ersehen 
ist.  —  Biefs  sind  ttuU  jene  Mittheihingen  und  Bemerkun- 
gen, deren  öffentliche  Besprechuiig  ich  mir  und  der  in  Rede 
stehenden  wis&euschafliichen  Angelegenheit  schuldig  zu  sejru 
glaubte. 

  18» 
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VIIL    Vdfer  emen  neum  attoirofns^en  Zustand 
des  Phosphors;  pon  A.  Schrotter. 

(Mitfcdieiit  vom  Hro.  VerH  aus  d.  Sclirirt.  d.  niath.  pbjt.  Klasse  d.  Acad. 

4.  'WassMUch.  sn  Wien.  Bd.  I.) 


Eis  ist  eine  seit  langer  Zeit  bekannte  Thatsache,  dafs  der 
Phosphor,  der  EiüwirkuBg  des  Lichtes  ausgesetzt,  eine  rothe 
Färb«  anDimmt.  Man  {^ebl  an,  dafs  diese  Verändemiig 
sowohl  !b  ioflleeren  Raome  als  aneli  iti  allen  gegeu  deo 
Phosphor  indifferenten  Gasen  erfolge;  iu  Stickgas  soll  der 
Phosphor  jedoch,  nach  A.  Vogel,  nicht  roth,  sondera  weifs 
werden.  Ueber  die  Ursachen  dieser  interessanten  That- 
sache herrschen  die  iperschledensten  Ansichten,  and  man 
ist  darüber  eben  so  wenig  im  Reinen,  als  über  die  uähe- 
•  reo  Umstände»  unier  welchen  die  obige  Umänderung  vor 
sich  geht.  Berzelins  schreibt  das  Rothwerden  des  Phos« 
phors  dem  Uebergange  desselben  in  eine  andere  Modifiea* 
tion  zu;  eine  Ansicht,  welche  ganz  besonders  durch  die 
wichtigen  Thatsachen  an  Wahrscheinlichkeit  gewann,  die 
Beraelias  beim  Verhalten  des  Phosphors  gegen  Schwefel 
nndden  dadurch  gebildeten  PhospborsolfometaUen  entde^^fe. 
Andere  Gelehrte  bezeichnen  den  rotbgefärbten  Pbospnor 
geradezu  als  einen  mit  Phosphoroxyd  gemengten,  und  L. 
Gmelin»  der  ebenfalls  dieser  Ansicht  ist  (s.  dessen  Hand« 
buch  I.  S.  SM),  4iXlt  es  für  wahrsdieinlieh,  dils  der  im 
Vaeuum  und  in  den  sauerstoflTi eien  G<isen  durch  die  Ein- 
wirkung des  Lichtes  roth  werdende  Phosphor  nicht  ganz 
trocken  sejr,  der  Sauerstoff  abo  von  dem  Wasser  herrfth- 
ren  kOnne,  weldies  derselbe,  bei  gleichzeitiger  Einwirkung 
des  Lichtes,  zu  zersetzen  Tcrmag.  In  der  That  mufs  man 
zugeben,  dafs,  wenn  man  die  Bildung  des  Phosphoroxjdes 
als  die  Ursache  des  Rothwerdens  annimmt,  diefs  auch  die 
einzige  Quelle  von  Sauerstoff  Ist,  welche  bei  dem  heutigen 
Stande  der  Wissenschaft  ftir  wahrscheinlich  gelten  kann. 

Dieses  war  der  Zustand  unserer  Kenntnisse  in  Bezug 
auf  die  Frage,  welches  die  wahre  Ursache  des  Rothwer- 
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dens  des  Phosphors  sey,  als  ich,  and  «war  schon  im  Juni 
des  Jahres  1845,  veranlafst  worde,  dieses  rSthselhafte  Ver* 

baUeu  dessclbcu  näher  zu  studiren. 

Es  schieu  mir  vor  allem  notbvf endig  auszumittelu ,  ob 
denn  wirklich  die  Gegenwart  von  Sauerstoff,  sej  es  des 
freien  oder  des  %.  B.  an  Wasserstoff  gebundenen,  zum 
Rotbwerdcn  dos  Phosphors  iiothwendig  sey.  Zu  diesem 
Behofe  brachte  ich  vollkommen  reinen,  farblosen,  so  §ut 
wie  möglich  getrockneten  Phosphor  in  eine  Kugelrdhre^  nnd 
Betete  diese  mit  einem  Apparate  in  Verbindung,  aus  weU 

chem  sich  Kohlensaure  entwickelte.  Vor  dem  Aulegen  der 
Röhre,  welche  den  Phosphor  enthielt,  liefs  ich  so  lauge 
das  Gas  durch  das  zum  Reinigen  und  Trocknen  desselben 
bestimmte 'Röhrensystem  strömen,  bis  diesea  vollkommen 
TOQ  aller  atmosphärischen  Luft  befreit  v^ar.  Die  Röhre, 
welche  den  Phosphor  enthielt,  war  mit  einer  Chlorcalcium- 
röhre  ▼erbunden,  nnd  dann  erst  mit  Wasser  abgesperrt, 
kfa  leitete  nun  das  Gas  so  lange  bei  gewöhnltcher  Tempe- 
rafar  über  den  Phosphor,  bis  es  von  Aetzkali  vollständig 
absorbirt  wurde,  und  erhitzte  denselben  dann  nach  und 
nach  bis  weit  über  100^,  um  so  alle  Feuchtigkeit  zu  ent- 
fernen. Nachdem  dieser  Zweck  ▼ollkomm^^n  erreicht  war, 
wurde  die  Röhre,  ohne  sie  von  dem  Apparate  zu  nehmen^ 
laerst  an  der  Seite  abgeschtnolzen,  welche  mit  dem  Röh- 
rensysteme,  durch  das  die  Luft  einströmte,  in  Verbindung 
stand,  und  dann  wurde  sie  auch  am  anderen  Ende  zugo* 
schmolzen.  Nachdem  der  Phosphor  auf  diese  Weise  we- 
der mit  freiem  Sauerstoff  noch  mit  Wasser  in  Berührung 
war,  tiberliefo  Ich  ihn  der  Einwirkung  des  Lichtes.  Schon 
nach  kurzer  Zeit  tng  derselbe  an,«roth  zu  werden,  und 
zwar  um  so  rascher,  je  intensiveres  Licht  auf  denselben 
einwirkte.  Aber  auch  im  zerstreuten  Lichte,  bei  einer  Tem- 
peratur Ton  —  14^  G  und  selbst  wenn  das  Licht  zuerst 
dorch  dne  Wasserscbicbt  gehen  mufste,  war  der  Phos^ 
pbor  nach  wenigen  Tagen  intensiv  roth  gefärbt.  Es  war 
hierbei  ganz  deutlich  zu  bemerken,  daCs  der  Phosphor  nicht, 
liHr  man  hftufig  meiDt,  durch  seine  ganze  Masse  rotb  wird; 
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sondern  dafs  sich  ein  rother  fester  Körper  in  feinen  ThelU 

chen  aus  diinj^clbcn  abscheidet.  Derselbe  Versuch  worde^ 
immer  mit  gleichem  Erfoige,  auch  io  Wasserstoffgas,  das 
•nfs  sorgfältigste  gereiniget  and  ganz  geruchlos  war,  so  wie 
mit  Stickgas  angestellt.  Dieses  letztere  befand  sich  in  ei- 
ne ra  Gasometer  und  wurde,  ebe  es  noch  mit  dem  Phos- 
phor iu  Berühruug  kam,  über  glühendes ,  feiovertheiltes 
Kupfer  geleitet.  Beim  Oeffnen  der  den  rothgewordenen 
Phosphor  enthaltenen  Röhren  war  weder  dnrdi  den  Ge- 
ruch noch  sonst  auf  eine  Weise  das  Vorhandense yn  eines 
frcmdeD  Gnses  zu  bemerken,  und  diefs  war  auch  dauu 
nidit  der  Fall,  als  der  Phosphor  in  feuchtem  Zustande  an- 
gewendet wurde. 

Aus  den  ai)gcgcbciien  Thatsachen  mufs,  glaube  ich,  der 
Schlufs  gezogen  werden ,  dafs  die  Veränderung,  die  der 
Phosphor  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  erleidet»  von 
der  Gegenwart  des  Sauerstoffs  gKnzlich  nnabhttngig  ist,  dnfe 
dieselbe  also  auf  keiue  Weise  durch  eine  Oxvdatiou  be- 
diugt  seju  könne.  Ich  werde  weiter  unten  zeigen,  dafs 
ider  sich  hierbei  absondernde  rothe  Körper  wirklich  nichts 
'  als  reiner  Phosphor  ist,  der  sich  )edoch  in  einen  anderen 
allotropischeu  Zustande,  und  zv^ar  iu  dem  amorphen  be* 
üudet. 

£s  war  nun  zunächst  zu  untersuchen »  ob  die  gedadrto 
VerSndernng  des  Phosphors  nicht  noch  auf  eine  andere 

Art  als  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  hcrvorgebiaclit 
vrerden  könne.  Sowohl  durch  Erscheinungen,  die  ich  bei 
den  obigen  Versudien  zu  beobachten  die  Gelegenheit  hatten 
als  durdi  die  Betrachtung,-  dafs  sieh  die  Wime  in  so  Vio* 
len  Fallen,  wo  es  sich  um  chemische  Wirkungen  handelt, 
wie  das  Licht  verhält,  wurde  ich  veranlafst,  zu  versuchen, 
ob  sie  sich  nicht  auch  hier  mit  gleichem  Erfolge  dem  Liebte 
snbstituiren  lasse.  Zu  diesem  Zwecke  liefs  ich  an  dem  Habe 
einer  Retorte  von  hartem  Glase  eine  Kugel  aufblasen,  und 
brachte  dauu  sowohl  in  die  Retorte  selbst  als  iu  die  Ku- 
gel getrockneten  Phosphor»  Mit  dem  Halse  der  Retorte 
wurde  eine  RObre  baftdicbt  yerbonden,  deren  Terticaler, 
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nogef^br  28  Zoll  langer  Schenkel  in  Quecksilber  tauchte. 
Der  Theil  des  Halses  zwischea  der  Kugel  and  dem  Korke 
enthielt  Chlorcalcium,  und  in  dem  Tubulus  der  Retorte 
war  ein  Thermometer,  dessen  Cjliuder  gauz  in  den  Phos- 
phor tauchte,  luftdicht  eingekittet.   Nachdem  der  Apparat 
auf  diese  Weise  vorgerichtet  war,  erwftrmte  ich  zuerst  deü 
in  der  kleinen  Kugel  befindlichen  Phosphor  soweit,  dafs  er 
sich  entzündete  und  auf  diese  Weise  allen  in  dem  Apparate 
entbalteneii  Sauerstoff  Terzehrte.    Um  die  allenfalls  noch 
vorhandeDe  geringe  Menge  vou  Wasser  zum  Chlorcaiciom 
zu  treiben,  erhitzte  ich  nuu  den  in  der  Retorte  befindlichen 
Phosphor  bis  100^  und  liefs  dann  den  Apparat  erkalten. 
Das  Qaecksilber  stieg  in  der  Röhre  in  die  HMie  und  be- 
hielt seinen  Standpunkt  ooTerindert  bei«  Nun  erst,  wo 
man  mit  grofser  Sicherheit  annehmen  konnte,  dafs  der  Phos- 
phor der  Retorte  sich  in  einer  Atmosphäre  von  hinreichend 
reinem  Sticl^gas  und  anber  aller  Berührong  mit  Sauerstoff 
befinde,  warde  derselbe  stirker  erhitzt,  aber  die  Terope*> 
ratur  hierbei  nur  sehr  langsam  gesteigert.    Anfangs  zeigte 
sich  keine  Veränderung,  der  Phosphor  erschien  ganz  durch- 
sichtig und  subümirte  schon  bei  150^  C.»  flofs  aber  io  was- 
sttheUto,  das  Licht  stark  serstreaeDden  Tropfen  wieder  in 
den  Bauch  der  Retorte  zurück.    Als  jedoch  die  Tempera*, 
tur  auf  226^  C*  gestiegen  war  und  längere  Zeit  in  dieser 
Hohe  erhalten  warde,  traten  andere  Erscheinungen  ein,  die 
wohl  iSngst  und  oft  bemerkt,  aber  bisher  von  Niemanden 

richtig  gedeutet  wurden,  und  welche  vielleicht  auch  ich 
unbeachtet  gelassen  hätte,  wenn  ich  nicht  durch  die  vor- 
her angeführten  Thatsacben  daraaf  vorbereitet  gewesen  wffre» 
Der  Phosphor  nahm  ntalich  bald  die  schdne,  fast  carmoisin- 
rothe  Farbe  an,  welche  er  durch  die  Einwirkung  des  Lich- 
tes erhält;  wurde  nach  und  nach  dickflüssig,  immer  dunk- 
ler ond  zuletzt  vOliig  andorchsichtig.  Diese  Yeränderang 
des  Phosphors  fand  jedoch  nidit  pltKzlich,  sondern  sncces- 
sive  statt,  und  ich  konnte  auch  hier  sehr  deutlich  bemerken, 
dafs  sich  zaerst  am  Boden  feine  rothe  Tbeilcheo  abscheiden, 
deren  Menge  Bchneil  zunimmt;  und  die  sich  dann  durch  die 
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gauze  Masse  gleichförmig  vertheiieiu    Wird  der  Phosphor 
läDgere  Zeit,  etwa  durch  48-:  60  Stunden  unitnterbroclien 
bei  einer  Temperatur,  die  zwischen  240  und  250®  C  liegt, 
eihaUeii,  so  setzt  sich  nm  iiodeii  des  Gefäfses  eine  feste, 
mehr  oder  minder  dicke  Schicht  von  amorphem  Phosphor 
ab,  während  die  obere  Schicht  noch  ziemlich  viel  gewöhn- 
lichen Phosphor,  aber  auch  mit  einer  betrSchtlichen  Meiig0 
amorphen  gemengt,  euthält.    Bringt  mau  in  dem  Kolben, 
nachdem  er  erkaltet  ist,  Wasser  von  50  —  60"  C,  so  schmilzt 
nur  die  obere  Schichte  weg,  und  man  kann  aus  derselben 
auf  die  gewöhnliche  Weise  Stangen  formen,  die  durch  die 
ganze  Masse  gleichförmig  korallciiroth  gefärbt  uud  weit  här- 
ter uud  spröder  als  der  gewöhuliche  Phosphor  sind.  Zer- 
bricht man  sie,  was  bei  einiger  Dicke  derselben  nur  mit 
betrAchtlicher  Kraft  geschehen  kann,  so  zeigt  sich  im  Mo* 
metite  der  Trennung  eine  Lichterscbeiniing,  uiid  der  VUns- 
phor  entzündete  sich^  wenn  sein^  Temperatur  auch  einige 
Grade  unter  0"  war.   Die  Temperatur,  bei  welcher  der 
Phosphor  amorph  wird,  ISCst  sich  nicht  mit  Genauigkeit  be- 
stimmen, denn  innerhalb  gewisser  Gränzen  bewirkt  eine 
.  niedere  Temperatur  dasselbe  in  längerer  Zeit,  was  bei  einer 
höheren  schon  in  kürzerer  geschieht.  Ich  sah  die  Umwand- 
lung bei  215^  C.  eintreten,  wenn  der  Phosphor  lange  genug 
dieser  Temperatur  ausgesetzt  wurde;  am  raschesten  geht  sie 
indefs,  wie  oben  angegeben,  zwischen  240  und  25t) vor 
sich.  Ais  ich  den  eben  beschriebenen  Versuch  so  anstelllc^ 
dafs  die  Retorte  zugleich  vom  Lichte  getroffen  wurde,  zeigte 
es  sich  sehr  deutlich,  dafs  die  Wirkung  des  Lichtes  und 
die  der  Wärme  sich  gegenseitig  unterstützen,  so  dafs  man 
sagen  kann:  erwärmter  Phosphor  wird  durch  das  Licht  viel 
schneller  geröthet  als  kaltier,  oder  vom  Lichte  getroffener 
Phosphor  bedarf  einer  geringeren  Temperatur -Erhöhung, 
um  auf  die  oben  angegebene  Art  verändert  zu  werden,  als  lui 
Dunkel  befindlichen  Diefo  beweiset  zugleich»  dafs  die  Ein* 
Wirkung  der  Wärme  und  des  Lichtes  von  gleicher  Art  sind. 
Ob  es  übrigens  nicht  eine  Tcraperalurgränze  gebe,  boi  wel 
cber  <ias  Licht  allein  die  Veränderung  nicht  zu  bewirken 
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▼ennag,  80wie  factUcK  fttr  die  Wärme  eine  solche  6ritn«e 
wirklich  TorbaAden  ist,  mafs  für  jetzt  dahio^estellt  bleiben. 

Der  Phosphor  kann  also  durch  die  Einwirkung  der 
Wärine  allein  ebeu  so  aiodiiicirt  werden,  wie  durch  die 
des  Lii€hte8|  und  die  Annahme,  dafs  der  eich  hierbei  biU 
dende  rothe  KOrper  wirklich  nichts  anderes  als  reiner  Phos- 
phor in  einem  anderen  allolropischen  Zustande  sey,  erscheint 
im  iiöcbsten  Grade  wahrscheinlich.  In  dem  Fol^endea  werde 
ich,  und  zwar  hoffe  ich  durch  unwieder|egUche  Thatsachen» 
die  Richtigkeit  dieses  Satzes  anfser  Zweifel  setzen.  Es  wird 
sich  nämlich  herausstellen,  daCs  der  rothe  Körper,  welcher 
sich  dem  der  Einwirkung  des  Lichtes  oder  der  Wärme 
ausgesetzten  Phosphor  beigemengt,  mcAls  aU  amorpher 
Phosphor  ist,  der  sich  gegen  den  gewöhnlichen,  das  ist 
krjstallisirten,  wie  die  amorphe  Kohle  zum  Demant  oder 
Graphit  verhält. 

Um  diesen  Beweis  zu  führen,  war  es  notfa wendig,  ent- 
weder den  rothen  Körper  zu  isoliren  und  durch  quantita- 
tive Bestimmungen  zu  zeigen,  dafs  derselbe  geeignete  wäg- 
bare VerbinduDgeii  iu  derselben  Menge  liefert,  wie  gewöhn- 
licher Phosphor,  oder  die  Bildung  dieses  KOrpers  unter 
Umatftnden  zu  bewerkstelligen,  die  }ede  Einmischung  eines 
anderen  Körpers  absolut  unmöglich  erscheinen  lassen,  und, 
wenn  es  angebt,  unter  Beobachtung  derselben  Vorsichten, 
auch  rückwärts  aus  dem  rothen  Kürper,  ohne  alle  Gesichts- 
▼erUnderuttg,  gewdnitchen  Phosphor  darzustellen.  Ich  zog 
es  vor,  den  letzteren  Weg  einzuschlagen,  da  die  auf  dem- 
selben entbaiteoi^  Besultate  sowohl  tou  dem  Werthe  der 
Aeqnivalente  als  von  den  bei  allen  numerischen  Beslim- 
mungen  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlern  unabhängig 
sind,  und  daher  ungleich  schärfer  beweisend  seyn  müssen 
als  die,  welche  quantitative  Bestimmungen  hätten  geben 
kdDoeik  Da  es  hierbei  darauf  ankommt,  auch  die  gering- 
sten stdrenden  Einflösse  zu  beseitigen,  was  nur  durch  eine 
zweckmäfsige  Einrichtung  der  Apparate  sowohl  als  der  Me- 
ihode  des  Versuches  selbst  erreicht  werden  kann;  so  muis 
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ich  beide  hier  ausführlicher  beschreiben  als  dieses  soBst 
DOthig  wSre* 

Um  jeden  Einwarf  tu  beseitigen,  mafste  die  Art,  wie 
der  bereits  beschriebene  Versuch  angestellt  wurde,  einige 
Abänderangen  erleiden.  Es  wurde  nämlich  eine  Röhre  ans 
hartem  Glase  so  Torgerichtet,  wie  Fig.  4  Taf.  L  In  die  Ku- 
gel c  brachte  ich  wohl  getrockneten  Phosphor  und  setzte 
dann  bei  a  die  Röhre  mit  einem  Apparate  in  Verbindung» 
in  weichem  Kohlensäure  entwickelt  und  aufs  sorgftlligste 
getrocknet  und  gereinigt  wurde.   Bei  b  war  dieselbe  et- 
was eingezogen  und  ihr  verticaler,  über  28  Zoll  langer 
Schenkel  mit  Quecksilber  abgesperrt.    Ich  leitete  nun  so 
lange  Kohlensaure  durch  den  Apparat,  bis  das  bei  h  aus* 
tretende  Gas  ToIhtSndig  Ton  Aetzkali  absorbirt  wurde,  also 
reine  Kohlt  nsäure  war.  Nach  TolfstSndi^er  Erreichung  die- 
ses Zweckes  erwärmte  ich  den  Phosphor  etwas  über  100^, 
um  alle  Feuchtigkeit  durch  den  fortdauernden  Gasstrom  zu 
entfernen,  eine  Vorsicht,  die  nothwendig  ist,  weil  hierbei 
meistens  noch  Spuren  von  Wasser  bemerkt  werden.  Als 
die  Röhre  auf  diese  Weise  vollständig  getrocknet  war,  wurde 
sie  bei  b  mit  dem  Löthrohre  so  weit  erhitzt,  dafs  dieselbe 
abgezogen,  zugleich  zugeschmolzen  und  so  von  dem  übri-^ 
gen  Apparate  getrennt  werden  konnte,  ohne  dafs  sich  im 
mindesten  etwas  an  dem  früheren  Zustande  hätte  indem 
können.  Nach  dieser  sorgtttltigen  Vorbereitung  erhitzte  ich 
den  Phosphor  bis  zu  der  Temperatur,  wo  er  rolh  zu  wer- 
den anfangt,  und  erhielt  ihn  eine  Zeit  lang  bei  derselben* 
Hierbei  fand  nicht  die  geringste  Gas- Entwickhing  oder  Ab- 
sorption statt,  und  dieses  war  eben  so  ifenig  der  Fall,  ab  , 
die  Temperatur  so  weit  gesteigert  wurde,  dafs  der  Phos- 
phor zu  sieden  und  in  die  zweite  Kugel  überzudestiiiiren 
anfing.  Er  sammelte  sich  in  derselben  als^eine  fast  waa- 
serhelle,  dar  etwas  gelblidie,  das  Licht  stark  zerstrelieBde 
Flüssigkeit,  während  der  rolhc  Antheil  in  der  ersten  Ku- 
gel zurückblieb.  Ich  behandelte  nun  den  Phosphor  in  der 
zweiten  Kugel  d  auf  gleiche  Art,  indem  ich  denselben 
zuerst  roth  werden  lieCs  und  dann  den  ungeändert  geblie- 
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bellen  Thell  in  die  Kugel  e  flberdeBtillirte..  Die  gleiolie 

Behandlung  erfuhr  derselbe  auch  noch  m  der  Kugel  e,  so 
dafs  zuletzt  die  Kugeln  c,  d  uud  e  nur  rothen  Phosphor 
enlhiekea,  während  der  tin^efindert  gebliebene  sieb  in  der 
letzten  Kogel  befand.  Nan  ging  icb  wieder  zur  ersten  Ku- 
fel  e  snrQdt  and  erhitete  dieselbe  ab^mda;  als  die  Tem* 
peratur  hiureicbeDd  gesteigert  war,  fiog  plötzlich  auch  der 
rotbe  Phosphor  an  zu  Tersch winden  und  setzte  sich,  ohne 
eine  Spar  znrOekzulasien,  in  den  kälteren  Tbeile  der  RObre 
in  eben  so  reinen  Tropfen  wie  der  gewöhnliche  Pliosphor 
an.  Auf  gleiche  Weise  verfuhr  ich  auch  mit  den  anderen 
Kugeln,  so  dafs  zuletzt  aller  Phosphor  wieder  iu  seinem 
gewdbnlichen  Jätende  in  der  letzten  Kugel  enthalten  war. 
Hierbei  hatte  sich  der  St«id  des  Quecksilbers  nicht  weiter 
verändert,  als  insofern  diefs  durch  abwechselnde  Erhöhung 
und  Eruiedriguug  der  Temperatur  bedingt  wurde.  Es  war 
also  auf  diese  Weise  der  Phosphor  in  einer  ▼ollkommctt 
indifferenten  AtmospfaSre  aus  der  gewöhnlichen  in  die  rotbe 
uüd  ans  dieser  wieder  in  die  gewöhnliche  Mudification  wie- 
.derholt  übergeführt  worden,  und  es  ist  einleuchtend ,  da(s 
dieser  Versuch ,  bei  einer  gröfseren  Anzahl  Ton  Kageln, 
noch  lieHebtg  oft  liStte  wiederholt  werde»  können,  so  dafs 
endlich  der  ganze  Phosphor  in  die  rothe  Modification  um- 
gewandelt worden  wäre. 

Auf  dieselbe  Art  und  mit  ganz  glekbem  Erfolge  wurde 
die  Umwandlung  des  Phosphors  auch  in  Wasserstoffgas  und 
Stickgas  bewerkstelligt,  welche  beide  mit  der  scrupulöse- 
aten  Sorgfalt  gereinigt  und  getrocknet  waren«  Der  Versuch 
mit  StidLgas  wird  ttbrigene  am  einCachsten  an  gesteilt»  wem 
mau  sich,  statt  wie  oben  beschrieben  wurde,  einer  Retorte, 
nur  einer  einzigen  Rühre  bedient,  welche  an  ihrem  hori- 
BontaleUy  etwa  16  Zoll  langen  Schenkel  mit  4  bis  6  Kugeln 
verseben  ist  In  die  erste,  am  Ende  der  Röhre  befindliclie 
Kugel  kommt  der  umzuwandelnde  möglichst  gut  getrocknete 
Phosphor,  und  dann  erst  wird  die  üohre  hinter  der  letzten 
Kugel  im  rechten  Wink^  gebogen.  Man  erhitzt  nun»  wllb« 
read  der  etwa  28  Zoll  lange  Schenkel  in  Quecksilber  taucbt» 
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die  Kugel  mit  dem  Phosphor,  dieser  entzündet  sich  und 
▼erzehrl  so  allen  in  der  Rdhre  befindlichen  Sanerstoft  Er- 
hitzt man  nun  starker,  so  destillirt  der  Phosphor  in  die 
zweite  Kugel  Ober,  wo  man  dann  weiter  auf  die  oben  an* 
gegebene  Art  verfahrt. 

Zolettt  gelang  es  imir  sogar,  die  Umwandlung  in  einer 
iM\  beiden  Enden  zugcschmolzenen  mit  Wasserstoffgas  ge- 
iülUeu  Glasrühre  zu  bewirken.  Der  Phosphor  wurde  zu- 
erst  Id  eiaer  etwas  starheo  Glasrdhre,  wie  Fig.  5  Taf  II., 
in  ein^m  Wasserstoffgasstrom  getrocknet,  und  diese  dann 
von  dem  Apparate  und  zuletzt  voa  der  mit  Quecksilber 
abgesperrten  Köhre  abgeschmoizcn,  Der  Phosphor  war  nun 
in  einer  etwa  13  Zoll  langen»  an  beiden  Enden  zngesdiniol- 
lenen  dasrdhre  «ngeeehlossen  und  daselbst  von  einer  ver« 
dönnten  VVassersloffgas- Atmosphäre  umgeben.  Gehörig  er- 
wirmt»  wnrde  derselbe  in  die  rothe  Modtücation  Qberge^ 
fMurt;  stirker  erbitzt  gerieth  er  ins  Sieden  nnd  sammelte 
akb  im  anderen  Ende  der  Rdbre,  welche  bei  dem  Versuche 
so  gehalten  werden  mufs,  dafs  die  beiden  schiefen  Schen- 
kel nach  abw^rU  geneigt  sind,  wieder  als  gewöhnlicher 
Pboe|riKNr  in  dnrcbsicbtigen  Tropfen  an. 

Anf  Aeee  Weise  wird  die  Ueberfftbrnng  des  Phosphors 
ans  einer  Modituatiun  in  die  andere  ein  Collegien- Ver- 
andift  und  es  ist  mir  kein  Fall  bekannt,  wo  das  Vorfaan- 
densrfn  Teffschtedener  allcktropiacber  ZnstSnde  auffallender 
und  bestimmter  den  Augen  der  Scbüler  vorgeführt  werden 
kOnuttr,  als  eben  dieser.  Hierzu  am  geeignetsten  ist  iudefs 
%\^t  oben  beschriebene  Versuch  mit  der  Kagelröhre,  wo 
der  Phosphor  sich  in  einer  SticketolC-AtmoephSre  befindet^ 
da  er  ganz  ohne  Gefahr  ist. 

Irl»  kann  hier  eine  Thatsache  niciit  unerwähnt  lassen, 
weU'he  ich  bei  Anstellung  der  obigen  Versnehe  mehrmals 
M  beobachten  die  Gelegenheit  hatte.  Der  ans  einer  Ko- 

In  die  andere  öfter  flberdesüHirte  Phosphor,  welcher 
ganz  wasserhell  erscheint  und  das  Licht  beträchtlich 
alarl^  zeralreul,  bleibt  nämlich  uagewdhulich  lange  flässig, 
mid  mar  ancb  wenn  derselbe  dnrcb  Klopfien  an  die  BAbre 
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stftrk  encblHtert  wbd.  leb  hatte  eiaen  solchen,  4er  dorch 

M  Tage,  bei  einer  Temperatur,  welche  während  dieser 
Zeit  iDehrinais  bis  auf  —  5^  C.  8aok,  Doch  yollkoinuiea 
Mssif;  war,  und  erst  eralarrte»  als  er  dorch  die  Einwir- 
klmg  des  zerstreateo  Lichtes,  welches  ihn  entfernt  vom 
Fenster  traf,  anfing  rolh  zu  werden.  Der  Plios^ihor  Lc- 
silzt  also  die  Fähigkeit,  bei  gceigueteu  Uinstatideu  weit  un- 
ter seinem  £rstarrangspankte  flüssig  so  bleiben,  in  einem 
hdheren  Grade  als  irgend  dn  anderer  Körper,  und  es  Yer* 
dieut  sehr  untersucht  zu  werden,  welche  physikalischen  Ei- 
genschaften derselbe  in  diesem  Zustande  bat  und  welche 
Eracheinnngen  den  Uebergang  desselben  in  den  gewöhnli* 
eben,  das  Ist  den  krjrstallinischen  Znstand,  begleiten. 

Als  der  Versuch  mit  der  an  beiden  Enden  zugeschinoU 
seilen  Röhre  angestellt  wurde,  iu  welcher  der  Phospiior 
beim  Erhitzen  dem  Drucke  seiner  eigenen  and  der  Wae- 
serstoffgas-Atmosphäre  aasgesetzt  war,  schien  es  mir,  dafs 
die  Umwandlung  desselben  langsamer  erfolge,  als  bei  deu 
oben  b^hriebenen  Versuchen  iu  der  Kugeirdhre«  Um  zu 
sdien,  ob  eine  Veränderung  des  Druckes  wirklieh  von  Ein- 
flufs  auf  die  Erscheinung  sey,  brachte  ich  den  Phosphor 
in  eine  T  förmige  Röhre,  iu  deren  horizoutaleu  Theii  meh- 
rere Kugeln  angebracht  waren,  and  der  einerseits  mit  dem 
Gasentwieklungs- Apparate,  andererseits  mit  einer  Hand- 
LufJpumpe  in  Verbindung  stand,  während  der  verticale, 
iiber  30  Zoll  lange  Schenkel  in  Quecksilber  tauchte*  Die 
erste  Kogel  enthielt  den  Phosphor,  der  Tor  dem  Auspom- 
pen des  Apparates  auf  die  oben  angegebene  Art  dnreh  den 
hin  ein  geleiteten  Strom  eines  iudiffereiilen  Gases  zuerst  ge- 
trocknet, und  dann  die  Röhre  sowohl  von  dem  Gasent- 
wickloDgs**  Apparate  als  Ton  der  Luftpumpe  abgeschmolzen 
wurde.  In  dem  verticalen  Schenkel  war  das  QaecksUber 
bis  auf  27  Zoll  geötiegen,  der  Phosphor  befand  sich  also 
nnter  einem  Drucke,  der  nur  ungefähr  gewöhnli- 
chen betrog.  Er  wurde  mm  erhitzt,  um  in  die  rothe  Mo« 
dification  UbergefUhrt  za  werden;  allein  dleb  war  miter 
den  gegebenen  Umständen  nicht  zu  erreichen«   Der  Phos* 
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piMHr  Ukby  Midi  wenn  er  mehr  als  idumml  ao  lange  er» 
Ulli  wQfde,  als  unter  gewOhnliehein  Drucke  hiDrelchead 

gewesen  iväre  um  roth  zu  werden,  immer  vollkommen 
klar.  Die  Ursache  dieses  auf  den  exsteu  BUek  aufiaiieodeii 
Verbalteiis  konote,  wie  es  mir  schieD,  nur  in  den  Um- 
stände liegen,  dab  bei  eine»  so  stark  yerminderten  Drucke 
der  Phosphor  schon  früher  überdeslillirt,  als  er  die  zur 
Umwandlung  in  die  andere  Modificalion  nothweiidige  Tem- 
peratur erreicht  hat*  Um  mich  von  der  Dichtigkeit  dieser 
Ansicht  zu  Überxeugen,  stellte  ich  die  beiden  folgenden 
Versuche  ani 

Eine  mit  drei  Kugeln  versehene  liöhre  wurde  mit  einer 
rei^twinklich  gebogenen  Bdhre  verbunden,  deren  horizon- 
taler, etwa  12  Zoll  langer  Schenkel  Chlorcalcium  enthielt; 
der  verticale,  ungellihr  30  Zoll  lange  und  etwa  5  Linien 
weite,  tauchte  iu  Quecksilber.  Nachdem  in  die  dem  Ende 
der  Röhre  sonJIchst  liegende  Kogel  etwas  Phosphor  ge> 
bracht  war,  verdrlngte  ich  aus  derselben  die  ataospbirischo 
Luft,  unter  Beobachtung  der  oben  angegebenen  Vorsichten, 
durch  Kohlensöure,  und  schmelzte  dann  die  Köhre  von  dem 
Gasentwicklongs*  Apparate  ab«  Nun  liefe  ich  etwas  con- 
centrirte  Kalilauge  in  dieselbe  treten,  diese  absorbirte  so- 
gleich die  Kohlensäure,  und  das  Quecksilber  stie^  bis  zu 
einer  Höhe  von  740"""  empor,  während  der  Barometerstand 
7^*^  betrug,  so  dah  der  Phosphor  beiläufig  einem  Draeke 
▼oo  nur  des  vorherigen  ansgesetat  war.  Derselbe  konnte 
nun,  ganz  in  Ucbcreiastiuimung  mit  deui  vorij^en  Versuche, 
auf  keine  Weise  durch  Erwärmen  in  die  rothe  Modifjca- 
tion  tkbergefBhrt  werden.  Als  ich  etwas  verdflnnte  Schwe- 
felsaure zu  dem  Kali  treten  liefs,  entwickelte  sich  die  toi^ 
her  absorbirte  Kohlensäure  wieder,  das  Quecksilber  sank 
bis  nahe  zum  ursprünglichen  Niveau  zurQck,  und  nun  war 
es  leicht  den  Phosphor  in  die  rothe  Modification  Qberzn- 
fdhren.  Da  die  Einrichtung  des  Apparates  fede  fremdartige 
Einwirkung  vollkomraea  ausschlofs  und  sich  nichts  als  der 
Druck  auf  dem  Phosphor  geändert  hatte,  dieser  aber  nur 
auf  den  ^edcpunkt  desselben  einen  Einflub  ausfiben  Koqni^ 
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•o  war  es  Dor  noch  uotliwendig  diesen  EiofloCB  durch  ei« 
nen  directen  Versuch  zu  erweiMD,  am  über  die  Richtigkeit 
der  obigen  ErkUrung  keinen  Zweifel  ni  lesien.  Ich  brachte 

za  diesem  Behufe  Phosphor  iu  ciue  tubulirte  Ilctorte,  in 
,  dereu  Hals  eine  T- förmige  Rübre  angebracht  war,  deren 
▼erlicaler»  Uber  30  ^li  lange  Schenkel  in  Qoeckailber 
tanchte.  Der  -  horizontale  Theil  war  mit  der  Luftpumpe 
und  diese  wieder  mit  eiaer  l\öbre  in  Verbindung,  die  zu- 
erst zweiiach  kohlensaures  Natron,  dauu  eine  Schicht  Chlor- 
calcium  enthielt«  Das  in  dem  Tubuius  der  Retorte  einge- 
pafate  Thermometer  reichte  bis  in  den  Phosphor*  Es  war 
so  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Apparat  zuerst  mit  trocke- 
ner Kohieusäure  zu  füllen,  dann  alle  Feuchtigkeit  zu  eut* 
fernen»  und  endlich  die  Temperatur  sowohl  als  den  Druek, 
bei  welchem  das  Sieden  eintrat ,  beobachten  zu  können. 
Der  Apparat  wurde  nun  ausgepumpt,  das  Barometer  stieg 
bis  746"*™»  während  der  äufsere  Barometerstand  754*°"  be- 
irag* Es  ergaben  sieh  folgende  Resultate: 

-  Druck  in     Eatspi  ecliencler 

^tTff'i      '  Milltmctern«  Siedepunkt 


120 

165°. 

173 

17ü^ 

204 

180<» 

266 

200*» 

339 

209<» 

219» 

393 

226<> 

514 

£s  lag  für  jetzt  nicht  io  meiner  Absicht,  diesen  nume» 
riachen  Resultaten  jenen  Grad  von  Genauigkeit  zu  geben, 
wichen  sie  haben  mflfsten,  um  daraus  den  Zasammenhaug 
zwischen  der  Expausivkraft  und  der  Temperatur  der  Phos- 
phordämpfe abzuleiten»  sondern  nur  zu  zeigen,  dafs  bei 
einem  Drucke,  welcher  geringe  als  393""  ist,  der  Ueber* 
gang  des  PhcMphors  in  den  amorphen  Zustand  durch  Er- 
wärmung nicht  stattfinden  kann,  weil  dann  die  Temperatur, 
bei  welcher  er  siedet,  unter  226»  liegt,  diese  aber  mfai* 
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destens  nothwendig  ist,  wenn  die  gedachte  Umwandlung 

vor  sich  <^ehcii  soll.  Es  vräre  allerdings  von  Interesse  zu 
seheo,  wie  der  Phosphor  sich  beim  Erwäruicu  anter  eiucm 
bedeatend  atarkeren  Drucke  Terhalte;  da  derlei  Versuche 
aber  nicht  ohne  Gefahr  sind  und  mir  hierzu  die  Gelegen-» 
beit  maogelt,  so  uuterlicfs  ich  dieselbeu. 

Aua  den  aogefQhrten  Thataachen  gebt  nun  mit  aller  Si- 
cherheit herror,  dafs  die  Umänderung  des  Phosphors,  welche 
er  sowohl  durch  das  Licht  als  durch  die  Wärme  erleidet, 
nicht  dadurch  bediugt  sejn,  kann,  dafs  sieb  derselbe  mit 
Sauerstoff  oder  irgend  einem  anderen  K(Vrper  Terbindety 
sondern  dafs  sie  unter  jene  merkwürdigen  Molecnlar Verän- 
derungen gehört,  welche  auch  die  verschiedenen  isomeri- 
sehen  Zustände  der  zusammengesetzten  Kürper  bedingen 
und  die  wir,  wenn  sie  an  Grundstoffen  vorkommen,  nach 
Berzelius,  allotropische  nennen.  Es  ißt  merkwürdig,  dafs 
der  Kohicustoff  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigt.  Wird 
nSmltch  der  Demant  eine  Zeit  lang  stark  erhitzt,  so  wird 
er  ganz  schwatz  und  undurchsichtig,  was  nur  von  einem 
Uebergauge  in  den  amorpheu  herrühren  kann.  Diese  Tbat- 
aache  ist  dfter  beobachtet  worden  und  zeigt  sich  besonders 
auffallend  an  einem  geschliffenen' Demanten,  welchen  das 
kaiserliche  Mineralien-Kabinet  besitzt  und  der  diese  Modifi- 
cation  ebenfalls  durch  starkes  Erhitzen  erlitten  bat.  Es  ist 
kaum  zu  bezweifeln,  dafs  auch  bei  anderen  Grundstoffen  ein 
ähnliches  VcihaUcu  slatHlndc,  eiu  Gegcuslajid,  auf  welchen 
ich  bei  einer  anderen  (Gelegenheit  zurückkommen  werde. 

Um  den  amorphen  Phosphor  zu  isoliren,  versuchte  ich 
zuerst  den  ungeändert  gebliebenen  Antheil  durch  Destilla* 
tiou  von  dem  geänderten  zu  trennen.  Diefs  läfst  sich  zwar 
•Uerdtugs  bewerkstelligen,  allein  der  amorphe  Phosphor 
bleibt  dann  in  Krusten  an  dem  Glase  hSngen,  die  schwer 
davon  zu  trennen  sind;  auch  verliert  mau  einen  Theil  des- 
selben wieder,  wenn  man  die  Temperatur  so  hoch  steigert, 
als  zum  Abdestiliiren  des  gewöhnlichen  nothwendig  ist,  weil 
die  Temperatur,  bei  welcher  der  Phosphor  überdestiDfrt, 
nahe  bei  der  liegt,  bei  welcher  derselbe  aus  dem  amorphen 
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ia  deu  gewöhniicben  Zuslaud  übergeht.  Weit  zweckmäfsU 
f/a:  iU  es  daher  KoUensuUid  hierzu  aozaweadea,  weich«« 
Merkwürdiger  Weise  den  amorpheo  Phosphor  gar  nieht 
Im,  \^ähreud  es  doch  ein  so  vorlreffliches  Lösungsmittel 
iBr  deu  gewöbulicbeu  ist  *).  Uebergielst  man  daher  den 
miter  Wasser  befindiicheii  rotbgewordenen  Phosphor  nul 
KoUensalfid,  so  bleibt  der  aoiorphe  AotheO  dessetben»  wenn 
die  Umwandlung  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  vor 
sich  giug  und  die  £iuwirkui)g  der  Wärme  überhaupt  nicht 
xa  lange  gedauert  hatte»  in  Fora  eines  zarten^  rothen  Pul« 
Ters  ungelöst.  Im  entgegengesetzten  Falle  erhält  mau  sehr 
harte,  spröde  Stücke ,  weiche  zuerst  unter  Wasser  zu  ei- 
nem £eiuen  Pulver  gerieben  und  dann  mit  Kohlensolfid  be« 
handdt  werden  mfissen.  Man  trennt  den  amorphen  Phos«- 
phor  durch  Filtialion  von  der  übrigen  Flüssigkeit,  iimfs 
aber  dabei  die  Vorsicht  beobachten,  das  Filter  stets  voU 
Flüssigkeit  zu  erhalten ,  weil,  wenn  ein  Theil  desselben 
auch  nur  kurze  Zeit  mit  Luft  in  Berührung  ist,  das  Koh* 
ieusulfid  verdunstet  und  der  darin  gelöste,  in  fein  zertheil- 
tcm  Zustande  zurückbleibende»  gewühnliche  Phosphor  sich 
enIzOndet  Man  beugt  diesem  Uebektande  vor,  wenn  man 
das  Auswaschen  mit  Kohlensulfid  ununterbrochen  so  lau^e 
fortsetzt,  bis  das  Fütrat,  auf  dem  Piatinbiech  verdunstet, 
keinen  Phosphor  znrQcUifst.  Um  den  amorphen  Phosphor 
voilkommen  zu  reinigen,  kocht  man  ihn  mit  Kalilauge  von 
1,30  uud  wäscht  ihn  zuerst  mit  reinem  Wasser,  dann  mit 
solchem,  dem  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  ist,  und  end- 
lich wieder  mit  reinem  TollstAndig  aus.  Das  Koehen  mit 
Kalilauge  kann  auch  wegbleiben,  wenn  man  hinreichend 
laug  mit  Kohieasutüd  ausgewaschen  und  dieses  dann  durch 
starkes  Erwärmen  des  amorphen  Phosphors  in  einer  indit» 

l)  Dieses  Verhalten  des  Kohlensulfides  halle  ich  rucist,  naroUck  Ächoo 
im  Sommer  des  Jahres  1845,  an  einem  durtli  das  Licht  gerölheten  Plios- 
phor,  der  sich  im  Laburaiorium  fand,  bcnhrjchtef,  imd  da  id»  il.niu  ein 
SO  leicbles  Mktel  sah,  deo  rotben  Körper  von  dem  ühri^tn  Phosphor 
la  trennen,  so  wOfde  €•  fvwiswniMifiMtt  der  Aasgaogspuokt  der  vorlie- 
gendcn  Arbeit, 
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fereiil«!!  Gasart,  am  besten  in  Kohlensäure ,  entfernt  kat« 
Die  BO  erkakene  Modificalion  des  Phospliors  erschetot,  wie 
seboQ  oben  bemerkt  wurde»  nach  dem  Trocknen  ah  eia 

vollkümmcn  glanzloses,  auiorplics  Pulver,  dessen  Farbe  vom 
Scbarladurotheii  bis  ins  Dunkelcarmoisinroihc  ^vochselt,  und 
wie  spftter  {ezeigl  werdeo  wird,  sogar  Sna  Bonkelbraoae 
und  Briiiiolichschwarze  fibergeken  kann.  Dieselbe  nimmt, 
weiHi  das  Pulver  von  einer  Flüssigkeit  bedeckt  ist,  an  Feuer 
bedealend  zo;  wird  es  aber  auf  weifsea  Papier  gerieben, 
so  zeigt  es  eine  tmn  Braanrollie  gebende  matte  Farbe.  Beim 
Jedesmaligen  Krwäimen  erscheint*  die  Farbe  dunkelviolett. 
Die  Dichte  des  amorphen  Phosphors  habe  ich  mit  dem  Pik- 
nometer  -bestimnt  and  bei  10^  C  glcicb  1,964  gefondea. 
Da  es  indefs  kaum  mOglicK  ist,  die  Dichte  eines  so  feinen, 
▼oin  Wasser  nur  schwer  benetzbaren  Körpers  auf  diese 
Weise  genau  zu  erhalten,  so  habe  ich  noch  gesucht,  auf 
eine  andere  Art  einen  Anhaltspunkt  zur  Beurtbeilung  der 
RichtigkeU  dieser  Zahlen  zu  finden.  Diese  lag  in  dem  Um- 
stände, dafs  der  amorphe  Phosphor  in  geschmolzenem  uu- 
'tersiukt,  alao  dichter  ist  als  dieser.  Bringt  man  nimlicb 
den  durch  Erhitzen  rotbgewordenen  Phosphor,  der,  wie 
wir  gesehen  haben,  ein  Gemenge  von  amorphem  und  ge- 
wdhoUchem  Phosphor  ist»  in  eine  Proberdhre»  und  stellt 
diese  in  ein  anderes  grftfseres  Gellfa  mit  warmem  Wasser, 
so  setzt  sich  nach  und  nach  der  gröfste  Thei!  des  amorphen 
Phosphors  zu  Boden ,  während  die  oberen  Schichten,  ob- 
wohl sie  noch  roth  erscheinen,  doch  nach  und  nach  durch* 
aiebtig  werden,  und  nur  wenig  amorphen  Phosphor  mehr 
enthalten.  Ich  bestimmte  nun  die  Dichte  des  eben  schmel- 
zenden Phosphors  gleichfalls  mit  dem  Piknometer,  und  bnd 
sie  bei  45«  & ')  annübernd  1,88,  also  in  fedem  Falle  klei^ 

1  )  Der  Schmelzpunkt  des  Phosphors  liegt  nacli  den  BestirnmungeQ ,  die 
ich  schon  vor  längerer  Zeit  gemacht  habe,  genau  bei  44,3'^  C.  Erst  viel 
später  wunleu  die  schonen  Versuche  von  E.  Desains  (Compi.  rend. 
XXI  11.  149  oder  auch  pag.  91  No,  70,315)  bekannt,  nach  welohen 
der  Schmelzpunkt  bei  44,2^  C  liegt.  (Ann.  Bd.  70,  S.  305.)  J.  Davj 
giebt  denselben  su  44,5**  an.  Man  kann  also  w«bl  die  Ai^hn  tob 
Heinrich,  nimlich  46,2&®|  als  so  hoch  amwihm^, 
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ncr  ak  die  direct  bestimmte  Oiekte  des  Umorpheo«  Bei 
diesen  BestimmuDgen  wurde  das  Gewicht  des  Phosphors 
in  festem  Zustande  bei  halbgefülltem  Pikqomeler  und  daun 
da3  Gewicht  des  festeu  und  geschmoizenea  Phosphors  bei* 
fjmz  gefälltem  Pikoometer  bestimmt;  es  waren  also  auch 
die  Daten  fOr  die  Dichtenbestimmbngeu  des  festeu  Phos* 
phors  gegeben.  Ich  fand  dieselbe  bei  10"  C.  zwischeu 
1,840  und  1^26  JÜegeud,  was  zwar  mit  der  Augabe  von 
fiöckmann  nahe  zusaramenfoUt,  aber  um  ein  Betrachtli* 
cbes  von  der  Dichte,  welche  Böttger  gefunden  hat,  näm- 
lich 2,089  bei  17  '  C,  abweicht. 

Der  amorphe  Phosphor  bleibt  an  der  Luft  vollkommen 
iwgetodert»  ist  in  KoUensuifid,  Alkohol,  Aether,  Naphta, 
Ptioepkorcfalof flr  unlöslich ;  Terpentindl  and  Oberhaupt  alle 
Körper,  welche  erst  i)ci  höherer  Temperatur  sieden,  neh- 
meu  während  desselben  etwas  davon  auf.  Ich  habe  aber 
bisher  keine  Snbstani  ^gefunden»  welche  denselben  beim  Er- 
wSrmen  löst,  und  aus  der  er  sich  beim  Erkalten  wieder 
-  onveräudert,  nämlich  iu  amui  phem  Zustande,  abscheidet. 

Erhitzt  mau  den  amorphen  Phosphor  in  einer  im  Oel- 
bade  befindlichen  Kugelröhre,  wahrend  vorher  so  lange 
'trockene  KohlensSnre  durch  dieselbe  geleitet  wurde,  bis 
alle  atmosphärische  Luft  daraus  verdrängt  war,  so  beginnt 
die  Umwandlung  desselben  in  den  gewöhnlichen  Phosphor 
erst  bei  26U^  G.;  leitet  man,  während  derselbe  sncccssiT 
erhitzt  wird,  atmosphärische  Luft  durch  den  Apparat,  so* 
erfolgt  die  Entzündung  auch  erst  nahe  bei  der  Tempera lur, 
bei  welcher  derselbe  in  den  gewöhnlichen  Phosphor  Über- 
giehf.  Merkwürdig  ist  es,  dafs  bei  Auwendung  von  Sauer*' 
atofi^as  die  Entzfinduag  auch  erst  bei  260"  eintritt  und 
die  Temperatur  bis  300^  gesteigert  werden  mufs,  wenn  die 
Verbrennung  vollständig  sejn  soll,  indem  ein  Tiieil  des- 
'  selben  durch  die  sich  bildende  Phosphorsäure  vor  der  £ia- 
wirkung  des  Sauerstoffs  geschützt  wird* 

Im  Findern  leuchtet  der  amorphe  Phosphor  bei  go- 
wöhnlicher  Temperatur  gar  nicht,  erhitzt  man  denselben 
aber  bis  uuihet  zu  der  Temperatur^  wo  er  sich  entzüüde^ 
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80  begioiit  er  sclmach  za  leuchten.  Läfst  mau  ihu  jedodii 
'  weoD  er  zu  leuchten  begonnen  hat,  erkalten,  so  hdrt  er 
jedesmal  wieder  m  leuchten  auf. 

Mit  dem  Schwefel  verbindet  sich  der  amorphe  Phosphor 
bei  der  Temperatur,  bei  weicher  der  Schwefel  achmiizi  und 
noch  geHb  und  dOnnMwig  iat,  abo  bei  112^,  nicht,  son- 
dem  bleibt  in  der  Flüssigkeit  ^^Icichmäfsig  vertheilt.  Er- 
hitzt man  hingegen  deu  Schwefel  bis  zum  Zähewerdeu,  abo 
ongefthr  bis  230^,  so  löst  sich  der  Phosphor  darin  ohne 
irgend  eine  aulfallende  Erscbeinoog,  und  nach  dem  Erkal- 
ten ist  der  Schwefel,  bei  einer  geringen  Menge  von  Phos- 
phor, wieder  geib  wie  zuvor. 

CMorgas  wirkt  auf  den  amorphen  Phosphor  schon  bei 
gewöhnlicher  Tcmperaliir  und  giebt  damit  zwar  unter  Er- 
hitzung, aber,  was  sehr  merkwürdig  ist,  ohne  alle  Lichter- 
seMmng  zuerst  Phosphorchlorür,  dann  Phosphorchiorid; 
hierbei  bleibt,  wenn  aller  Sauerstoff  nnd  alle  Fendittgkeit 
abgehalten  worden,  weder  eine  Spur  ir£;end  eines  Körpers 
zurück,  noch  wird  das  Gias  im  miudestcu  angegriffen.  J^iur 
wenn  man  den  Phosphor  erhitzt,  tritt  bei  Einwarkung  des 
Chlors  die  Lichtersc^etnung  ein,  die  Temperatur  ist  aber 
dann  so  hoch,  dafs  der  Uebergang  in  den  gewöhulich» 
Phosphor  stattfindet.  Hört  man  zn  erhitzen  auf,  so  ver- 
lischt der  Phosphor  wieder:  man  sieht  also,  dab  nur  dann 
FeuererscheinuMg  eintritt,  wenn  sich  gewöhnlicher  Phos- 
phor mit  Chlor  in  Berührung  üudet.  Ein  ähnliches,  so 
abweichendes  Verhalten  in  ilen  Tersehiedenen  Modificatio- 
nen  wurde,  so  Tiel  mir  bekannt  ist,  noch  bei  keinem  Grund- 
stoffe und  selbst  nur  bei  wenigen  zusammengesetzteu  Kör- 
pern beobachtet.  £s  verdient  daher  alle  Aufinerksaukeit, 
znma)  da  hiermit  wohl  die  beim  Erhitzen  gewisser  Oxjde 
eintretende  Feucrerscheinung,  so  wie  die  von  H.  Kose 
beim  Uebergang  mehrerer  amorpher  Körper  in  den  krjr- 
stallisirten  Zustand,  wie  bei  der  Arsensäure,  eintretende 
Liehterscheinung  im  Zusammenhange  stehen  mögen« 

In  Chlorwasser  löst  sich  der  amorphe  Phosphor  unter 
Bildung  von  PhosphorsSure  und  Hjrdrochlor  sduieUer  ab 
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dar  gewOhttUelie,  uod  dtefs  gcwifs  mr,  weii  er  als  pulve* 
liger  Körper  dem  .Chlor  mehr  Berührnogspunkte  darbietet 

Chlorsaures  Kali  verpufft  in  einer  auch  sehr  glatteii 
Aeibechalc,  mit  demselben  uiäfsig  zusammeugeriebeu ,  mit 
(pofser  HefUgheit  und  betrichtUeher  LiehtersebeiBUBg«  Wer* 
den  bdde  Kürper  «asammen  erwärmt,  erfelgt  die  Ver- 
paffaug weit  weniger  heftig  und  erst  bei  der  Temperatur» 
bei  weicher  das  Salz  zu  schmelzen  bagimiL 

Lifet  »an,  wie  bei  dem  bekanoten  Vereiiebe  mit  ge« 
^Töhnlichem  Phosphor,  coiu:entrirte  Schwefelsäure  auf  ua< 
ter  Wasser  befindliches  chlorsaures  Kali  wirken,  das  mit 
amorphem  Pboephov  bedeekl  ist,  so  erfolgt  eine  heftige 
Reaetion,  der  Phoepbor  wird  gelöst,  aber  aoch  hier  ohne 
alle  Feuererscheiuong. 

Brom  ood  amorpher  Phoepbor  Tertiioden  sich  schon  bei 
gewöbnlieher  Temperatur,  wenn  man  eie  in  eine  Probe- 
rührc  zusamiiienbringt,  unter  lebhafter  Feuererscheiuung. 
Hierbei  entsteht,  wie  es  scheint,  )e  nach  der  Menge  des 
Bromiy  ein  BromOr  oder  ein  Bromid^  weiche  ieb  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  nfther  beschreiben  werde. 

Jod  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  auf  den 
amorphen  Phosphor.  Lftfst  man  aber  beide  Kdrper  In  el- 
aer  KugelrMire,  die  mit  einem  indifCerenten  Gase  gefQilt 
ist,  auf  einander  wirken,  wHhrend  man  sie  zugleich  erwärmt, 
se  verbinden  sie  sich  unter  Schmelzen  der  Masse,  und  zwar 
ohne  alle  Uchterseheionng,  an  zwei  Verbindungen ,  einem 
pomeranzengelben  Jodid  und  einem  minder  flOchtigen,  schar- 
lachrothen,  krjrstallisirten  Jodür,  die  ich  ebenfalls  für  sich 
beschreiben  werde«  Diese  Verbindnogen  *  scheinen  nur  mit 
amorphen  Phosphor  auf  directem  Wege  gebildet  werden 
zu  können.  Ich  habe  indefs  noch  nicht  untersucht,  ob  nicht 
das  Jüdür,  weiches  Cauvj  durch  Auflösen  von  Phosphor 
nnd  Jod  in  PhosphorchlorQr  dargeetellt  hat,  mit  den  von 
mir  erhaltenen 'rothen  KrystaHen  xosammenMIt  KaUom 
und  Natrium  verhallen  sich  gegen  den  amorphen  Phosphor 
wie  gegen  den  gewöhnlichen,  nur  ist,  um  die  Vereinigung 
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wendig. 

Kalilauge  iüst  den  amorphen  Phosphor  beim  Kocheo, 
onter  ßotwiekelaog  toü  nidit  selbst  entxQiidlicheni  Piiot* 

phor- Wassersfoff^ase  um  so  leichter,  je  concentrirter  sie 
ist  Dabei  erleidet  insbesondere  der  fein  verlheiite,  aroor* 
pbe  Phosphor  eioe  sehr  aaffaileiide  AeodeniDg  in  soitter 
Farbe.  Er  wird  nimlidi  so  dunkel  choeoladeobraon»  dab 
er  fast  ^aiiz  schivarz  zu  seyn  scheint.  Diese  VerÜnderun^ 
tritt  bei  sehr  cooceutrirter  Lauge  Fchon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  aber  erst  naeh  24  Stondeo  eio;  bei  ▼erdfimi* 
ter  Lauge  ist  hierzu  längeres  Kochen  nothwendig;  auch 
erleidet  der  amorphe  Phosphor  die  Veränderung  um  so 
schwerer,  je  weniger  fein  er  yertheilt  ist.  Mischt  flian  den 
so  erhaltenen,  ftsl  schwarzen  amorphen  Phosphor,  der  sich 
übrigens,  so  weit  ich  bis  jetzt  sehen  konnte,  nicht  wesent- 
lich von  dem  rothcu  ootei^chcidet,  zu  gewüholichem  ge« 
sckm'olsenen  Phosphor,  so  kann  man  fast  schwarze  Stangen 
▼on  Phosphor  erhalten,  die  denen,  welche  Th^uard  durch 
schnelles  Abkühlen  des  lange  erhitzten  Phosphors  bekam, 
nnd  die  ich  bei  Dumas  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  ihn- 
lieh  sind.  Ich  mnfs  indefs  gestehen,  dafs  es  mir  auf  keine 
Weise  gelungen  ist,  lange  und  staik  erhitzten  Phosphor 
durch  rasches  Abkühlen  von  schwarzer  Farbe  zu  erhaitea, 
und  zwar  selbst  dann  nicht,  als  ich  ihn  in  Kohlensinre» 
brei  brachte.  Ich  halte  es  fßr  sehr  wahrscheinlich,  da(s 
sich  bei  den  Versuchen  von  Tbenard  amorpher  Phosphor 
bildete,  der  onter  Umst&nden,  4ie  bisher  nicht  ntther  ans- 
gemittelt  sind,  seine  donkeiste  Farben -Nuance  augeoom« 
iijcn,  und  sich  dem  gewöhnlichen  Phosphor  beigemengt 
hatte,  wodurch  die  ganze  Masse  desselben  schwarz  erschien« 
I>ie  Chemiker,  wekhe  im  Besitze  Ton  Thenard'schem  schwar* 
zen  Phosphor  sind,  können  jetzt  die  Frage  durch  Behandeln 
desselben  mit  Kohlensulfid  leicht  lösen. 

Schwefelsiure  wirkt  auch  im  coneentrirten  Zustande  anf 
den  amorphen  Phosphor  nicht;  wird  aber  die  concentrirte 
Säure  bis  nahe  zum  Siedepunkte  erhitzt,  so  löst  sie  deu>^ 
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Salpetersäure  oxydirt  deiiseibeii,   uuter  Aufschäumea 
md  lebhafter  EntwicUuDg  rotker  Binipfet  leichter  als 
wMinlichen  Phosphor;  hauptsächlich  wohl  nur,  weil  der 
amorphe  Phosphor  derselben  ungleich  mehr  Berübriuig^ 
pnilUe  darbialeCy  als  der  geschniolxeBe« 

MiC  Salpeter  erfolgt  beun  ZosanmenreibeD  keine  Reao> 
tion;  beim  Ervvirmen  hiagegen  breunt  das  Gemenge  ohne 
Ger&Qscb  ab« 

Chromeliire  wirkt  in  geMstem  Zustande  nicht  auf  den 

amorphen  Phosphor,  wenn  sie  auch  noch  so  concentrirt, 
anhaltend  damit  gekocht  wird.  Keibt  man  aber  Chrom- 
rtnre  mit  dem  «norphen  Phospher  insavmeny  ao  erfolgt 
Se  Oxydation  d^selbeo  noter  lebhafter  Feoer  -  Eradiei» 
Dung,  jedoch  ohne  heftige  Verpuffung.  Wird  hingegen 
das  Gemenge  beider  Körper  bis  nahe  za  der  Teroperalnr 
arwArmt,  wo  der  rothe  Phoephor  in  den  gewllhnlichen 
übergeht,  so  erfolgt  die  lleacüou  mit  noch  gröfsercr  He& 
tigkeit. 

Zweifich  chromsanres  KaK  in  trookenen  Zustande  mit 
dem  amorphen  Phosphor  aosammengierteben  brennt  ohne 

Gerdusch  ab,  beim  Erwärmen  geschieht  dasselbe.  Mit  der 
LOsoog  des  Salzes  gekoebt,  findet  keine  Veränderung  des 
amorphen  Phosphors  statt,  aneh  dann  nicht,  wenn  Scbwe* 
feisäure  zugesetzt  worde.  Kocht  man  aber  den  iiiil  iuiior- 
phem  Phosphor  gemengten  gewöhnlichen  Phosphor  anhal- 
tend mit  einer  Lösung  von  zweifach  ehromsauren  Kali,  der 
etwas  SchwefdsSnre  zogesetct  wurde,  so  wird  4er  im  ge- 
wöhnlichen Zustande  gebliebene  Phosphor  wieder  wasser- 
heil, während  die  darüberstehende  saure  Flüssigkeit  grün- 
hsh  und  dovch.  einen  scharlachrothen  Körper  getrObt  er- 
sdieint  Dieser  Körper  ist  iiiclUs  als  hochbt  fein  verlheil- 
ter  amorpher  Phosphor,  der  sich  nur  durch  die  Farbe  und 
jene  Eigenschaften,  welche  durch  die  feine  Vertbeilung  bor 
duigt  werden,  von  dem  dnrch  Kohlensolfid  abgesonderten 
unterscheidet.   Bringt  man  die  Flüssigkeit  aufs  Filter,  so 
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gebt  anfaD^  alles  dordi;  erst  nach  wiederboken  Aufgie- 

fsen  derselben  gelingt  es,  den  rolhcn  Körper,  der  sich 
dann  leicht  auswaschen  iäfst,  zu  erhalten.  Die  Ursache 
der  EinwirkoDg  der  aauren  Flüssigkeit  aaf  das  Gemenge 
der  beiden  Phosphor- Arten  liegt  wobl  grofsentbeils  in  den 
▼erschiedeDen  Adhäsions- Verhältnissen  beider  Körper  ge- 
.  gen  die  Flüssigkeit,  indem  der  amorphe  Phosphor  leichter 
von  derselben  benetzt  wird,  als  dieis  bei  dem  gewdhnli- 
dien  der  Fall  ist.  Dit  hierbei  stattfindende  Desoxydation 
der  Chromsäure,  welche  sich  )edoch  nur  auf  einen  kleinen 
Theil  derselben  erstreckt,  geschieiit  aber,  wie  es  scheint, 
anter  diesen  Umstünden  auf  Kosten  des  amorphen  Phoa> 
phors. 

Mangansuperoxjd  entzündet  sich  beim  Reiben  mit  dem 
amorphen  Phosphor  nicht;  beim  Erwärmen  verbrennt  das 
Gemenge  rasch  und  mit  lebhaftem  Lichte,  aber  ohne  Ge- 
rXnsch« 

Bletoxjd,  ans  dem  Hydrate  darch  schwaches  Erhitzen 
erhalten,  verbrennt  sowohl  beim  Zusammeureiben  als  beim 
Erhitzen  nur  mit  geringem  Geräusche.  Bei  Anwendung  yon 
Gifttte  ist  in  beiden  Fällen  die  Yerbrennnng  langsamer.  Mit 
Meifnige  erfolgt  sie  bingeg«i  sowohl  beim  Reiben  als  beim 
Erwärmen  leicht  und  ohne  alles  Geräusch. 

Mit  Bleisoperoxjd  zusammengerieben  findet  Fener-Br- 
scheinnng  mit  schwacher  Verpnffang  statt;  beim  Erwärmen 
des  Gemenges  hingegen  ist  die  Explosion  sehr  heftig. 

Silberox^^d  brennt  beim  Ziisammenreibeu  ohne  Geräusch 
rasch  ab,  beim  Erwärmen  ebenso. 

Kopferoxjd  wirkt  beim  Reiben  nicht  anf  den  aoHir- 
|Aen  Phosphor;  beim  Erhitzen  brennt  er  rasch  aber  ohne 
Knall  ab. 

Mit  Quecksilberoxjd  erfolgt  die  Verbrennung  ohne  Ge- 
^  räosdi,  und  zwar  nur  an  den  unmittelbar  getroffenm  Stel- 
len; beim  Erwärmen  tritt  plötzliche  Verbrennung,  aber 
ebenfalls  ohne  Geräusch  ein. 

Mit  Zucker  oder  anderen  ähnlichen  organischen  Sub- 
'  stanzen  läfst  sich  der  amorphe  Phosphor,  ohne  eine  merk- 
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liehe  Veritotouiig  m  erleiden,  hi  allen  VerhihnisseD«  oad 

obee  dafs  es  nöfhig  wftre  dabei  irf^end  eine  Vorsielit  zu 
beobncliten,  zusamraenrciben ,  eiu  Umstand,  der  vielleicht 
in  uiedicinischer  Hinsicht  Aufmerksamkeit  verdient.  - 

I>er  amorphe  Phosphor  füll  weder  dae  Kupfer  noch 
andere  MetaHe  ans  ihren  LOsnngen  metalfieehy  sondern  Ter» 
hält  sich  gegen  dieselben  ganz  Indifferent. 

Das  hier  an^^cführte  Verhalten  des  amorphen  Phosphors 
reicht  hin,  denselben  yoUkonunen  sa  chatakterisiren,  ob- 
wohl es  weit  entfernt  ist,  alle  seine  Besiehnn^  genfigend 
darzasteilen.    Es  geht  daraus  hervor,  dafs  derselbe 

1)  im  Ganzen  weit  indifferenter  als  der  gewühnliche 
Phosphor  auftritt; 

2)  dals  er  als  solcher  onlOslieh  ist,  und 

3)  dafs  ihm  als  solchen  die  Fähi<:keit,  sich  mit  ande* 
.  ren  Körpern  unter  Liditentvt'icklung  zu  verbinden, 

in  einem  weit  geringeren  Grade,  zukommt  als  dem 
gewöhnlichen  Phosphor; 

4)  endlich,  dafs  er  sehr  vielen  Saucrstoffverbindnngen 
sowohl  beim  Erwärmen  als  auch  schon  beim  Zusam- 
menreibeo  oder  dnrch  einen  Stob  unter  Feuer-Er- 
sebeinong  den  Sauerstoff  entzieht. 

Von  praktischem  Interesse  dürfte  das  eben  angegebene 
Verhalten  des  amorphen  Phosphors  gegen  einige  Oxjde, 
Torzfiglich  gegen  die  Menoige  seyn,  indem  er  dadurch  mit 
grOfstem  Vortheile  zum  Verfertigen  sowohl  Ton  Streichzflnd- 
hiilzchen  als  von  Zündern  für  Gewehre  und  (icschülze  etc. 
gebraucht  werden  kann.  Hierbei  wären  alle  bisherigen  Män- 
gel der  Zönd-Präparate  dieser  Art,  wie  Anziehen  von  Feuch- 
tigkeit, schädlicher  EinSub  auf  die  Gesundheit  der  Arbei- 
ter, (iefahr  beim  Transporte  etc.  wegen  der  Indifferenz 
des  amorphen  Phosphors  vollständig  beseitigt.  Das  einzige 
Hindernifey  welches  dieser  wichtigen  Anwendung  noch  ent« 
gegensteht,  ist  der  Mangel  einer  leicht  im  Grofsen  ausf&hr* 
baren  Methode,  den  amorphen  Phosphor  zu  bereiten.  Liefse 
sich  der  Apparat  so  einrichten,  dafs  mau  den  Phosphor, 
während  er  erwärmt  wird,  beständig  umrfihren  könnte,  um 
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xn  Terliiiideniy  dab  er  in  bete  Knwtaii  «MUMnenbackt, 
io  wSre  dieses  Hiodenilfs  eigentlidi  sdion  beseitigt,  deoo 

alles  andere  hat  keiue  Schwierigkeit,  zuuiaL  da  ich  bei  ei- 
nem Versuche  mit  ungefähr  18  Loth  Phosphor,  nach  fOnf- 
zigstündigeiii  Erhitzen  12  Lolli  amorphen  Phosphor  erhielt, 
welche  Ausbeate  bei  derselben  Dauer  des  Versacfaes  in 
einem  gröfseren  Yerhältuisse  zuaebmeu  würde,  als  die 
Menge  des  angewendeten  Phosphors. 

SchliefsUoh  will  idi  hier  nur  noch  anfBlnnen,.dab  wohl 
mandie  KOrper,  die  sieh  )etzt  in  den  Händen  der  Chemi- 
ker als  Phosphor -Oxyd  befinden,  nichts  als  amorpher  Phos- 
phor sind.  Auch  halte  ich  die  Substanz,  welche  Berze- 
lius  in  Bd.  1,  300  seines  Lehrbaches,  als  Phosphorkoh- 
lenstoff erwähnt,  für  nichts  ab  ein  Gemenge  Ton  Kohle 
mit  amorphem  Phosphor,  dessen  Bildung  unter  den  bei 
der  Bereitung  des  Phosphors  statiündenden  Umständen 
leicht  erklärlich  ist.  - 

Ich  werde  der  Academie,  sobald  es  mir  die  Umstände 
erlauben,  die  Resultate  der  Versuche  vorlegen,  welche  so- 
wohl zur  Ausfüllung  der  Lücken  in  der  vorliegenden  Ar- 
beit, als  znr  Beantwortung  .der  Frage  dienen  sollen,  ob 
nicht  noch  andere  Grundstoffe,  insliesottdere  Schwefel,  Se- 
len, Arsen,  Tellur  und  Jod  auf  eine  ähnliche  Art  modifi- 
cirt  werden  können  wie  der  Phosphor. 


Digitized  by  LiüOgle 


J 

IX;  IV eäerer  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  Natwr  des 
amorphen  Phosphors;  Pon  Schrötter» 

CMIigeikMit  «wn  Qni.         ant  d.  DcnkMWift  d.  aulk  pbys.  KL  dar  K. 

.  Aead.  d,  WiM.  «a  Wi«D.  Bd.  IL) 


In  meiiMr  den  amorphen  Zustand  dea  Phosphon  bttref- 
iBOden  Abbandlong  ')  habe  icb  sowohl  dieUmstSode, 

tcr  welchen  der  gewöhnliche,  das  ist  krjstallisirte  Phosphor 
in  den  amorphen  übergeht,  als  auch  die  physikalischen  Ei- 
genschaften und  das  so  merkwürdige  Verhalten  des  letzte- 
ren gegen  andere  Kdrper  angegeben.  Die  grofse  Aehniieb- 
koit  des  amorphen  Phosphors  mit  der  als  Phosphoroxyd 
bekannten  Verbindung  einerseits,  so  wie  die  auffallende 
Verschiedenheit  in  den  Eigenschaften  ond  dem  Verhalten, 
beider  Modificationen ,  die  in  einem  solchen  Grade  bisher 
noch  bei  keinem  anderen  Gnuidstoffe  beobachtet  wurden 
anderseits,  riefen  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit-  meiner 
Beobachtnngen  und  Schlüsse  lierror,  Zweifel,  die  mich  um 
so.  weniger  Wunder  nehmen,  als  ich  selbst  meine  eigenen 
Beobachlungcu  so  lan^e  mit  ^rofsem  Mifstrauen  betrach- 
tete, bis. icb  durch  die  unzweideutigsten  Thatsachen  zu  dem 
Ausspruche  genOthigt  wurde,  dafs  der  Ton  mir  erhaltene 
Körper  keine  neue  Verbindung  des  Phosphors  irgend  einer 
Art  sey,  sondern  dafs  ich  es  nur  mit  Phosphor,  jedoch  in 
einer  anderen  Modüication,  zu  thun  hatte.  Dumas  war 
der  erste,  welcher  die  Richtigkeit  meiner  Versuche  und 
der  daraus  gezogenen  Schlüsse  in  der  Silsang  der  Aoad4- 
mie  des  sciences  vom  23.  Oct.  1848  ond  in  seinen  Vor- 
lesungen au  der  Sorbonne  anerkannte«  Auch  in  Liebig's 

1)  Ueber  einen  neuen  allotropischen  Zusland  des  Phosphors.  Dcnlcschi  if- 
tcn  d.  k.  Actdemie  der  Witienschafieii  in  Wico.  I.  Bd.  S.  1.  1848. 
Auch  in  den  jinnales  de  Chimie  ei  de  Phjrsique  d"*  Ser.  24,  106; 
(Es  »t  die  ioi  Vorhergelienden  mitgeihciUe  Abhandlung.  P.) 

2)  Com§U€9  rendui  T,  VI,  p*  4il. 


Digitized  by 


1 


Laboratoriam  wordan  meine  Vertiidie  zur  selbeD  Zeit  wie- 
derholt und  Übereinstiinineiide  Resultate  erhalten.  In  En«;- 
land»  wo  meine  Arbeit  kurz  vor  meiner  Aukuoft  bekauut 
geworden,  hatte  ich  GelegeuheiC,  den  HH.  F»rada  j,  Gra- 
ham, llofmaun,  Möller,  Pcrcy  etc.  die  Versuche  zu 
zeigeOy  so  dafs  jetzi,  \to  dieser  Körper  hoffentlich  bald 
ein  gewöhnlicher  Handelsartikel  werden  wird,  wohl  Nie- 
mand mehr  an  der  Richtigkeit  der  Sache  zweifeln  kann* 

Bislier  war  es  mir  aber  nicht  gelungen,  die  zweite  Mo- 
dft&caliou  des  Phosphors  in  einer  anderen  Form,  als  iu  der 
eines  mehr  oder  minder  zarten  ond  dann  auch  benebnngs- 
weise  lichter  oder  dunkler  roth  gefärbten  Pulvers  zu  er- 
halten.   Bei  den  vielen  Abänderungen,  welchen  ich  das 
Verfahren  der  Darstellung  dieses  Körpers  onterwarf,  er« 
Meli  ich  znweilen,  wie  schon  in  meiner  ersten  Arbeit  an- 
gefCihrt  wurde,  spröde  Krusten,  die  jedoch  im  übrigen  Aus- 
sehen nicht  von  dem  pulverigen  Phosphor  verschieden,  nur 
an  den  Stellen,  an  welchen  dieselben  mit  dem  Glase  in 
Berühiiuig  waren,  stärkeren  Glasglanz  zeigten,  eine  Erschei- 
nung, die  offenbar  eben  durch  diese  Berührung  bedingt 
nnd  daher  ffir  die  Natur  des  amorphen  Phosphors  von  kei- 
ner Bedenlnng  war.  Die  Thatsaehe  jedoeh,  dafs  diese  Kru- 
sten viel  dunkler  gefärbt  erschienen  als  der  pulverige  Phos- 
fhoTf  bestimmte  mich  bei  einigen  Versuchen  gerade  auf  die 
Darstellung  dieser  Krusten  hinzuarbeiten.    Ich  setzte  zu 
diesem  Behiife  gewöhnlichen  Phosphor  einer  Tciiiperalur 
aus,  die  so  nahe  als  möglich  an  der  lag,  bei  welcher  er 
wieder  umgewandelt  wird»  und  erhielt  ihn  durch  lange  Zeit» 
nUmlieh  durch  ongefilhr  acht  Tage,  möglichst  unTcrilndert  in 
derselben;  es  schien  mir,  dafs,  wenn  es  möglich  ist,  den 
amorphen  Phosphor  in  cohärenter  Form  zu  erhalten,  diefs 
am  wahrscheinliohsten  auf  diesem  Wege  erreicht  werden 
könne.    Meine  Erwartungen  wurden  auch  nicht  getäuscht, 
denn  wirklich  war,  merkwürdig  genug,  der  Phosphor  nach 
Beendigung  des  Versuches  in  eine  ganz  cohärente,  röth- 
lichbraune^  an  den  Bruchflächen  eisenschwarze  und  unvoll- 
kommeneu  Metallglauz  zeigende  Masse  verwaudcil.  Diese 
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ist  sprOde,  Iwki  zerbrechbar»  mit  voUkottnieD  UMncbUciieiB 
Bracby  die  Brochstlioke  sind  uoref^eloillfsig  ODd  haben  spilie 

Eckeu  und  scharfe  Käuder.  Der  Sliicli  dieser  Masse  zeigt 
ganz  die  rolbe  Farbe  des  |)uiverigeu,  so  dafs  auch  iii  die* 
scr  Bciiehttiig  die  Aeholicbkeil  in  den  nalurliistoriscben  Ei- 
genschaften» die  8C8nf;ltche  ZmamiiieRhttafang  abgereehnet, 
mit  einer  Varietät  des  rhouiboedrischen  Eisenerzes,  dem 
Biutsteiue,  eine  fast  volistäudige  ist  Die  Hätte  des  cohä- 
renten  atnorphen  Phosphors  iat  sehr  beträchtlich,  sie  be- 
frigt  nimlieh  3,5,  liegt  also  zwischen  der  des  Kalkspalhes 
uud  der  des  Flufs-Spathes.  Die  Dichte  desselben  ist  bei 
17 C.  gieioh  2,089,  also  genau  gleich  der,  weiche  ßötl« 
ger  fbr  den  gewöhnlichen  angegeben  hat,  eine  Uebereio« 
atiromang,  die  gewifs  nur  eine  zoClIlige  ist,  da  ieb  allä  Uiv 
Sache  habe  zu  glauben,  daTs  obige  Best iminuiig,  obwohl 
gewifs  an  sich  richtig,  doch  iiicht  die  wahre  Dichte  des 
amorphen  Phosphors  aosdrfickt.  Die  mir  )elzt  za  Gebole 
stehenden  Stficke  enthalten  nttmlich  noch  0,2  bis  0,3  Proc 
gewöhnlichen  Phosphor  eingesprengt,  wodurch  seine  Dichte 
etwas  veriniudert  wird.  lu  der  That  zeigten  einige  Stücke 
▼on  amorphem  Pliosphor,  der  einer  noch  längeren  Einwir- 
kung der  Wftrme  ausgesetzt  war,  und  weit  weniger  go- 
wöhulichen  enthielt,  bei  17**  C.  eine  Dichte  von  2,106. 

lo  meiner  frübereu  Abhandlung  habe  ich  keine  weite- 
ren Gründe  für  die  Ansicht  entwickelt,  dafs  der  durch  die 
Einwirkung  des  Lichtes  oder  der  Wfirme  modificirte  Phos- 
phor amorph  sey,  indem  ich  dieselbe  blofs  auf  das  Anse» 
hen  des  Pulvers,  das  es  sowohl  bei  der  Betrachtung  mit 
freiem  Auge  als  unter  dem  Mikroskope  bei  den  stärksten 
YergrilbcruDgeD  zeigt,  stützte*  Jetzt  findet  meiiie  Ansicht 
In  der  Beschaffenheit  der  cobirenten  Masse  ihre  voUkom* 
mene  Bestätigung.  Da  nämlich  dieser  Körper  weder  im 
Bruche  noch  sonst  eine  Spur  von  Krjrstaliisation  zeigt  uud 
auch  keine  der  Eigenscbaftea  besitzt,  die  an  krystnÜsirteu 
Körpern  beobaehtet  werden,  so  mufs  derselbe  nach  onee* 
ren  jetzigen  Kenntnissen  mit  Bestimmtheit  für  amorph  ge- 
baliea  werden*    Wir  besitzen  also  jetzt  einen  oktaedri«« 
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MhcD  PluMphor  iittd  mmm  amorphan,  so  wie  wir,  mm  muI* 

weilen  Ein  Beispiel  anzuführen,  eincu  oklaedrischeu  Koh- 
leostoff uiui  eineu  amorphen ,  «überdiefs  aber. auch  noch 
eioen  rhonboedriaclien  kennen» 

Eg  bedarf  kann  der  ErwSkouug,  dars  das  cheoiu^ 
Verlialteu  des  cohäreiiteu  amorphen  Phosphors,  so  weit  . 
ick  es  bis  |etxt  kennen  lernte,  dasselbe  ist  wie  das  des 
imlyerigen,  nur  mub  ich  bemerken,  dafs  der  geringe  dem- 
&tiben  anhängende  Gehalt  von  gewühulichetn  Phosphor  ei- 
nige Erscheinungen  bedingt,  die  berücksicliligt  werden  roQs- 
sen,  indem  sie  sonst  leicht  zu  falschen  Ansichten  führen 
konnten.  Zerbricht  man  ntolich  ein  Stfick  dieses  cohS- 
renten  Phosphors,  so  geschieht  es  oft,  dafs  er  sich  ent- 
ziiudct,  er  breuut  dann,  unter  nach  und  nach  erfolgendem 
Zerspringen  der  Masse  mit  rotbem  Liebte  langsam  fort  und 
kauü  durch  Aufgiefsen  von  Wasser  leicht  gelöscht  werden; 
zerreibt  mau  denselben  uuter  Wasser  und  läfst  das  durcii 
Filtrirpapier  vom  grOfslen  Tbeile  seines  Wassers  befreite 
Polver  an  der  Loft  liegen,  so  reagirt  es  bald  saaer  und 
zieht  Feuchtigkeit  an,  dicfs  geschieht  auch,  nur  langsamer, 
wenn  mau  das  Pulver  früher  gut  getrockuet  hat.  Erwärmt 
man  ein  solches  PoWer,  so  entzündet  es  sich  scbon,  ehe 
die  Temperatur  100**  C.  erreicht  hat;  im  Dunklen  leocktet 
es,  und  mit  Chlor  verbindet  es  sich  unter  Feuererscheinung. 
Alle  diese  Erscheinungen  kommen,  wie  ich  früher  gezeigt 
habe,  nicht  dem  amorphen  Phosphor  zu,  sondern  rühren 
vom  gewöhnlichen  her,  der  ihm  beigemeugt  ist.  Man  könnte 
durch  diese  Thatsaohen  zu  der  falschen  Meinung  verleitet 
werden,  dafs  der  amorphe  Phosphor  langsam  wieder  in 
den  gewOknIidien  übergehe,  diefe  ist  aber,  wenigstens  in 
einem  Zeiträume  von  drei  und  einem  halben  Jaiirc,  nicht 
der  Fall,  und  wird  wohl  auch  nicht  eintreten.  Auf  roei^ 
nem  Tische  liegen  mit  amorphem,  ftofserst  £ain  ▼ertbsiltem 
Phosphor  bedeckte  i'iltcr  langer  als  ein  Jahr  der  Einwir- 
kung der  Luft  etc.  ausgesetzt,  ich  befeuchte  sie  von  Zeit 
zu  Zeit,  sie  trocknen  and  der  Phosphor  zeigt  weder  eine 
saore  Reaetten  nodi.  einen  C^rnck  .Jeder  .würde  das  aul 
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denselben  vcrtheilte  feine  Pulver  für  gepulvertes  Eisenoxjrd 
(Eogelroth)  halten. 

Sebliefsiich  mufs  ich  noch  erwähnen,  dafs  ieh  seit  der 
Vcröffeutlichaog  meiner  ersten  Arbeit  über  diesen  Gegen- 
stand die  wichtigsten  der  dort  angegebenen  Bestimmungen, 
znm  Tbeil  unter  abgeänderten  Uuisläuden  zu  wiederholen 
Gelegeiibeit  hatte;  ich  fand  sie  zu  meiner  Freude  sttmaife* 
lieh  bestätigt  und  habe  nichts  znrQck  zu  nehmen  oder  in 
berichtigen.  Nur  eine  Thatsache  sej  mir  erlaubt  noch  -an- 
zuführen, obwohl  sie  streng  genouurien  nicht  zum  Gegen- 
staude dieser  Mittbeiiung  gehört.  Ich  habe  mich  nämlich 
nä  Bestimmtbeit  fiberzeogt,  da&  der  Phosphor  das  Was- 
ser %u  zersetsen  im  Stande  ist,  nnd  zwar  soiwn  bei  einer 
Temperatur  von  250 bis  260"  C.  Schliefst  man  nämlich 
feuchten  Phosphor  in  eine  starlie  au  beiden  Enden  zuge- 
schmolzene Glasrdhre  ein  und  setzt  diese  durch  einige  Zeit 
der  obigen  Temperatur  aus,  so  erhält  man  beim  Aulbrechen 
der  Röhre  Phosphomasserstoffgas,   dem  P.  Thenard's 

P  beigemengt  ist,  das  sich  daher  von  selbst  entzündet« 
Früher  nahm  man  die  Zerlegbarkeit  des  Wassers  durch 
Plmsphor  unter  Mitwirkung  des  Lichtes  an,  um  das  bei 
dieser  Gelegenheit  eintretende  Kothwerden  desselben  durch 
Bildung  von  Phosphoroxjd  zu  erklären;  jetzt  ist  durch 
die  eben  angegebene  Thatsache  bewiesen»  daCs  zwar  diese 
Umwandlung  von  der  Gegenwart  des  Waasers  unabhSngig 
ist,  dafs  aber  dieses  bei  iiicLl  sehr  hoher  Temperatur  wirk- 
lich vom  i^hosphor  zerlegt  wird. 
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.  X.    Ueber  das  traubensaure  Kt^i- Natron  i 

von  W.  Del/fs. 


UntcrraebaDf^eD  von  Pasteur  fiber  die  TraobensSorc^ 

von  welchen  kürxiich  in  dieseu  Anualen  *  )  ein  Auszug  gc- 
li«feit  wordeo  ist,  bieten  eio  so  vielseitiges  Interesse  für 
den  Chemiker»  Krjrttellographen  and  Optiker  dar,  imd  sind 

reich  an  neuen,  unerwarteten  Thatsachen,  dafs  gewife 
ein  Jeder,  dem  das  uüthige  Material  zu  Gebote  stebt»  be- 
müht aejtt  wird,  sieh  eine  eigene  Anschaonng  ¥oa  diesen 
Erscheinungen  zu  Tersehaffen,  Eine  besondere  Aofbrde- 
ruuf^  TMT  Wiederholung  dieser  Versuche  lag  für  midi  in 
dem  Üiustand,  dais  ich  vor  inehrereo  Jahren  von  dem  Eut* 
deck  er  der  TraobensSare»  Hrn.  Kestner,  mnen  kleineu  Vor- 
rath dieser  Säure  erhalten  hatte,  und  daher  fiberzeugt  seyn 
konnte,  denselben  Stoff  iu  üäuden  zu  haben,  dessen  sich 
Pastear  bei  seinen  Versuchen  bedient  bat.  Wäre  dieis 
nicht  der  Fall  gewesen,  so  h£Cte  ich  nach  dem  Ausfall  mei- 
ner Versuche  an  der  Identität  des  von  Pasteur  und  mir 
kcuiUzteu  Material  zweifeln  müssen^  und  zwar  um  so  mehr 
als  diejenige  Verbindung  der  Tranbensfturc^  um  welche  es 
sich  im  Nachfolgenden  handelt,  ebenfalls  mit  den  Angaben 
von  Fresenius  in  Widerspruch  steht.  Diese  Wider- 
sprfiehe  sind  es  denn  auch»  welche  nüeh  zur  Verdfientii- 
chong  meiner  bisherigen  Versuche,  die  ich  ntdit  ab  beendet 
ansehe,  veranlassen,  um  dadurch  die  Aufmerksamkeit  an- 
derer Chemiker  auf  denselben  Punkt  hinzulenken,  und  so- 
mit eine  Aufklärung  der  streitigen  Punkte  herbeizofahren. 

Als  Hauptsatz,  an  welchen  sich  alles  Uebrige  anreibt, 
stellt  Pasteur  bekanntlich  die  Behauptung  auf,  dafs  die 
Tranbensfture,  wenn  ihre  Lösung  zu  einer  Hälfte  mit  Na* 
tron,  und  zur  andern  mit  Kali  oder  Ammoniak  neutralisirl 
wird,   beim  Verdunsten  zwei   verschiedene  Doppelsalze 

ab- 

1)  Dicie  Ana.  8480^  S.  127. 
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absetzt,  die  »Ith  nidit  allein  durch  Yerscbiedene  heaiKdri- 
sdie  AnsbildoDg,  sondern  anch  dadardi  nntereeheiden  sollen, 

dafs  die  Lösung  des  einen  die  Polarisationsebeiie  nach  Rechts 
ablenke,  während  die  andere  bei  gleicher  ConcentratioM 
und  Reicher  Tempefatnr  eine  ebenso  fprofse  Ablenkung  naeh 
Links  zur  Folge  habe.  Es  bandelte  sich  also  znnSehst  uro  eine 
Conslatirung  dieser  Angabe.  Zu  diesem  Ende  wnr  fleu,  genau 
wie  Pasteur  Yorschreibt,  zwei  gleiche  Mengen  von  Trau- 
bensSnrelösong  abgewogen,  die  eine  mit  Kaii,  die  andere 
mit  Natron  neutralisirt,  und  nach  ihrer  Terniiscbung  der 
freiwilligen  Verdunstung  überlassen.  Nach  Verlauf  einiger 
Tage  hatte  sich  eine  reichliche  Menge  von  wohl  ausgebil* 
deten  Krystallen,  deren  Dorchmeseer  zum  Theil  einen  bai^ 
ben  Zoll  Überstieg,  und  die  meistens  unyerwachsen  waren, 
abgesetzt.  Eine  genaue  JJcstimiDuiig  der  Fonn,  so  wie  eine 
Vergleichung  der  übrigen  £i genschaften ,  liefs  keinen  wei* 
teren  Unterschied  zwischen  dem  Torliegenden  und  dem  so* 
genannten  8eigneUe9ah  erkennen,  ak  dab  die  L^ung  des 
erstereu  auf  Zusatz  von  Gjpslösung  einen  unbedeutenden 
weifsen  pulvrigen  ISiederschlag  erzeugte,  eine  Reactiou,  wei« 
die  den  reinen  weinsauren  Salzen  nicht  zukommt  Um  ganz, 
sicher  zu  seyn,  dafs  nicht  etwa  eine  zu  grofse  Concen- 
tratioii  der  Salzlösung  an  der  Entstehung  des  Niederschla- 
ges schuld  sey,  da  bekanntlich  auch  der  weiusaure  Kalk 
zu  den  sohweridslichen  Salzen  gehdrt»  wurden  zwei  gleich 
eoncenirirte  AuMeungen,  die  eine  aus  dem  in  Rede  ste- 
henden, die  andere  aus  käuflichem  Seignettesalz  bereitet 
und  mit  Gypslösung  versetzt;  in  der  ersteren  entstand  eine 
schwache  Tröbung»  in  der  zweiten  . nkht.  Endlich  wurde 
dieselbe  Beaction  mit  «ner  Auflösung  ^on  traid>enaanrem 
Matron  von  gleicher  Concentration,  wie  die  obigen,  wi- 
derholti  und  in  diesem  Fall  die  Entstehung  eines  sehr  reichi> 
itdban  weifsen  pnlverigen  Niederschiagg  beobachtet. 

Mach  diesen  Versuchen  lag  die  yeimnthung  Jiahe,  da(s 
die  von  mir  benutzte  Traubensaure,  welche  aus  kleinen, 
undeutlich  ausgebildeten  Krjstaliea  bestand,  ein  Gemenge 
▼on  Wein-  uted- Traubenetare  gewesen  sejr,  und  dafii  das 

PogfCDdorflTs  Airaal.  Bd  LXUI.  20 
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V^rtaAeti  deä  m»  toaeiben  g«woQit«iien  SeifsneltetriiM 

gegea  Gypslösuiig  von  einer  geringen  Menge  aebStigemkr 
Traubeusäure  herrühre.  Ungeachtet  die  oben  angegcbeue 
BemgfBquelle  sich  einem  aolchea  Verdacht  widersetzte,  so 
wurde  ieb  docb  mfaiigs  id^  meiiier  YermathiiDg  dorch  deo 
Umstand  bestärkt,  dafs  die  von  den  zuerst  erhaltenen  Krv« 
ataliea  abgegossene  Mutterlauge  beim  weitereu  Verdua- 
•ten  bis  miC  de»  letzten  Troplen  Krjstalle  anschiefsen  Itefs, 
deren-  Form,  ftoeh  nicht  die  entfernleete  Aehaliobkcil  mU 
dem  Seignetteeah  besafs,  und  die  sich  später  als  ehi  Dop- 
pelsalz  Tou  traubensaurem  Kali-Natrou  ausweisen  werden. 

Der  ADuahme,  dafa  die  ziterat  erhahenen  Kiystalle  mit 
de»  Seignetteealz  Identisch  seyen»  stand  zimftdnt  nur  daa 
angegebene  Verhalten  gegen  Gjpslösung  entgegen,  fie* 
ruhte  diefs  Verhalten  auf  einem  geringen  Gehalt  an  me- 
^teniach  beigemengter  Tranbensänre,  so  mnfate  diese  letz- 
laresich  durch  Umkr^rstalUsiren  entfernen  lassen.  Ich  glaubte 
In  dieser  Beziehung  des  Erfolgs  so  sicher  zu  sejn,  dafs 
ich  leider  den  ganzen  Vorrath  an  dem  vermeintlichen  Sei- 
^ettesalz  in  Wasser  l^te,  und  zom  Krystallisiren  der 
freiwilligen  Verfcnstnng  überliefe.  Der  Erfolg  war  indes« 
seu  ein  ganz  anderer  als  ich  erwartet  hatte,  indem  die  aufs 
Neue  anschiefsen  den  Krjstaiie  nunmehr  in  allen  Punkten 
mit  dem  ans  der  Mutterlauge  Ton  der  ersten  Krjstallis»- 
tlon  erhaltenen  Sake«  also  mit  dem  traubensauren  Kali«Na- 
tron  übereinstimmte,  und,  wie  die  traubensauren  Salze 
Oberhaupt,  mit  Gjrpelüsung  einen  starken  Niederschlag  er- 
aeugtea. 

filie  kh  zur  Beschrcibnng  dieses  Salzes  Übcrgeli«,  will 

ich  eines  Umstandes  gedenken ,  der  vielleicht  den  Schlüs« 
sei  zur  Erklärung  der  angedeuteten  Formveräuderuug  ent- 
hält. Die  beschriebenen  Versncba  wurden  In  der  zweiten 
Hälfte  de^  Jaooars  d.  J.  begonnen,  fallen  daher  zom  Tfaoll 
in  die  kälteste  Zeit  des  verflossenen  V^inters.  Die  Kry- 
stallisationen  bildeten  sich  in  einem  ungeheizten  Zimmer« 
Es  wäre  daher  leicht  rnttnHcb,  dafa  das  traubensanre  KM- 
Natron  y  wie  maniehes  ando^e  Srin^  bei  ▼eradriedener  Tan« 
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pmtsr  «neu  runM^mum  WanergelMik  aalafamty  und 

ümtm  UmslMid  sme  doppelte  Kff7»talUonii  ▼•rdankt.  Aml^ 

faiiead  bleiiat  es  aber  immer,  dafs  das  Salz  iu  beiden  For- 
am  ett  TencUed^iaa  Verbalten  gegen  Gypsltauig  lagt, 
indeu  das  «taie  Sak  mit  dieacm  Yorgaag  eine  ttatfce,  dae 
andere  cioe  schwache  FälluDg  bewirkt.  Ich  mufs  zwar  zu- 
geben, dafs  dieser  Uoterschied  za  relativ  iat^  und  dafs  da- 
bei lakbl  TAttechinigen  mitarlaDfea  iUliuieOy  ab  dafo  icii 
fefEt  Bdk^n  ans  diaaem  Umstand  daii  Sddofa  ziehen  nIOdite, 
die  Säure  sey  in  beiden  Salzen  eine  verschiedene  gewesen. 
Iki  aber  Wein-  ond  Trauiianainra  laomerisdie  Verfaindnir 
gen  sind,  aa  wird,  wanigatana  Nianand  die  Möglidikeit  ba*' 
ßtreiteu  vvolleii,  dafs  beide  unter  Uiiistdüdcn  in  ciuaudcr 
übergehen  könnten.  Zur  EnUchfiiduag  kann  diese  Frage 
tnt  daan  gabraeht  werden,  wenn  es  wieder  gaiingl^  das 
Salz  von  der  Form  des  Seignettasalnea  hannstellen,  was 
mir  leider  bis  dahin  nicht  möglich  gewesen  ist.  Ich  kann 
daher  einstweilen  nur  eine  genauere  Untersuchung  des  zwei- 
tan  Sabes  voriegan.  Vicilaicht  erlldit  die  haranrildkanda 
kältere  Jahreszeit  die  Bedingungen,  von  vvekiiea  die  Ent- 
stehung des  anderen  abhAngt. 

Das  anf  die  oben  angegebene  Weiaa  gewonnene  Dop- 
psbak  TOtt  tradliettsaurem  Kall -Natron  krjslallisirt  in 
schiefen  rhomboidischen  Prismen  (Taf.  I.  Fig.  14.).  Die 
Messung  der  Winkel  ergab  folgende  Werthe; 

i>/:T=:130°3Ü 

Jir:Psll6  40 

P:T=  99 
J»f:a=  92  15 
r:a  =  118 
P:a  =  l28  30. 

*  Die  Massungan  wmdbn  mit  den»  ReflazionagenaonMlni 

ausgeführt,  haben  aber  gleichwohl  nur  angcnUherta  GOiUg*- 
keit,  da  wohl  zs^iich  allgemein  behauptet  werden  dar( 
dafs  künsdiehe  Krjatalla,  aalbat  areoa  ihre  Fteaheo  star- 
ken akttz  betttaii%  nie  an  dautUcbeAiU«*  raOaeliran,  ida 

20* 


Digitized  by  Gck  -^n^ 


.  306 

die  der  liiiieralweit  angeliörigcii  Krystalle.  AoCsefdeni 
wurde  die  Messang  dadarcfa  ers^wert,  daCs  die  Jf-FISdi^ 

bald  mehr,  brild  minder  stark  in  liorizontaler  Eichtung  ge- 
streift wareu*  Die  Krystalic  sind  volikoauaeu  wasserheil 
nod  verwittern  erst  beim  lHogeren  Liegen  an  trockner  Lnft, 
wobei  sie,  obne  zn  zufallen,  nndarcbsiehtig  and  milchweifs 
werden.  Bei  höherer  Temperatur  scimiilzt  das  Salz  in  sei- 
nem Krystallisatiouswasser,  bevor  er  wasserfrei  wird.  In 
der  Gififabitze  biJIht  es  sieb  anter  Verkobbing  za  einer  vo- 
lanfinltoen  Masse  auf,  die  allm&lig  zasammensinkt,  und  we- 
gen der  leichteo  Schmclzbarkeit  des  gebildeten  Gemenges 
von  kohlensaurem  Kali  und  kobiensaurem  Natron  in  ver- 
bültniCBmäfsig  kurzer  Zeit  die  beigemengte  Kohle  voUstSo* 
dig  zn  veibrennen  gestattet« 

Da  diese  Verbrennung  bei  einiger  Vorsicht  ohne  alles 
Aufspritzen  von  statten  geitty  so  versuchte  ich  den  Gebait 
an  Kali  and  Natron  in  Form  von  kohlensauren  Salzen  ni 
bestimnien.  Za  diesem  Ende  wurde  das  abgewogene  Sah 
10  einem  Platintiegel  bis  zum  vollständigen  Verbrennen  der 
Kohie  erhitzt y  über  Schwefelsäure  erkalten  gekissen,.  und 
im  bedeckten  Tiegel  mdgliclist  schnell  abgewogen« 
.  1.  1,084  Grm.  des  Salzes  Unterlieisen  0,4#0  Grm.  Rfick- 
stand,  wonach  der  Gehalt  an  Kali  und  Natron,  unter  der 
Voraussetzung,  dafs  beide  zu  gleichen  Aequivaienten  zu* 
gegen  seyen»  27,38  Proc  ausmacht 

II.  0,515  Grm.  hinterlieben  0,217  Grm.  Rfldistand,  so 
dafs  der  Gehalt  an  Kali  und  Natron  sich  auf  27,18  Proc 
belauft. 

III.  0,460  Grm*  dieses  Rückstandes  g^ben,  nach  der 
gewfthnliehen  Methode  mit  SalzsSure  and  Platinchlorid  be- 
bandelt, 0,908  Grm.  Chlorplatinkalium.  Der  Rechnung 
nach  hätten  0,911  Grin.  erhalten  werden  müssen.  Hier- 
nach bestitigt  sieb  die  obige  Vorasmsctznng,  da£i  das  Sab 
Kali  und  Natroo  zu  gleicben.  Ae^valenten  »thalte,  und 
der  Gehalt  des  ersteren  berechnet  sicli  auf  16,23  Proc. 

IV.  0,523  Grm.  des  Saiz>es  erlitten  im  Oelbade  bei 
einer  allrnftUg  steigenden  Temperator  einen  Verkut  von 
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Grin.  oder  27»3  Proc  Wasser.   Bei  einer  Tempera« 

lur  vou  165®  hält  das  Salz  uoch  1  At.  Wasser  zurück. 

^ach  deu  vorstebeudcu  Versuchen  eotspricht  die  Zu* 
saaineDsetzung  des  Salxes  der  Formel: 

K04-C«H'0'+JNaO+C'U'0'-|-9HO, 

nach  welcher  in  100  Theileo  euthalteo  sejo  mOsseo 

Beredioel:   GcfuDden: 

1.  ^  JT*    III. IV. 

Traabeosäure  45,05 

Wasser         27,65  27,30 

100. 

Die  Auflieimg  des  traubensanreii  Kalt -Natrons  verhieU 
sich  gegen  das  poiariairte  Licht  vollkommen  indiffereut. 
Dia  Prüfung  wvde  nit  einem  Apparat  von  Ventzke'a 
Cofiatnietion  yorgeiionmeB. 

Obgleich  mir  also ,  wie  aus  dem  Mitgelheilten  crbellf, 
nicht  geiimgen  ist,  die  vou  Pasteur  beobachteten  Er- 
schdnoogen  xa  bestätigend  so  bin  ich  doch  weit  eotfemt, 
die  Richtigkeit  derselben  in  Zweifel  zu  ziehen.  Bedürften 
diese  ins  Eiozelue  gehenden  Beobachtungen  noch  einer  wei- 
teren Bürgschaft,  so  ist  solche  dnrch  Biot,  der  den  krjr« 
stallographiacben  and  optischen  Tbeil  derselben  beslltigt 
und  erweitert  hat,  geleistet  worden.  Ebenso  wenig  möchte 
ich  Fresenius  einen  Heobachtun^sfehier  vorwerfen,  wenn 
derselbe  in  setner  Abhandinng  üfrer  die  Imd^ertsaaren  Sofoe  0 
Seite  12  die  Existenz  eines  tranbensauren  Kali-Natrons  in 
Abrede  stellt.  Hätten  nicht  besondere  Umstände  obgewal- 
tet, so  mttfete  die  Bildung  dieses  Doppelsakes  Fresenius 
eben  so  leiebt,  wie  mir,  gelungen  seyn.  Diese  Widersprildte 
Anderer  über  das  Verhalten  der  TraubensSure  erscheinen 
mir  nicht  rätbselhafler,  als  dasjenige,  was  ich  selbst  an 
dieser  merkwürdigen  Säure  beobachtet  habe.  Fortgesetzte 

1)  Ann.  d.  Chvm.  u.  Pharuj.  XLi.  1. 
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Beobachiongoi  nitoen  MkWk  fttrai,  diese  acbelalnre  Lau- 

Denhaftiskeit  der  Tiaubeusdure  auf  ein  festes  Ge^eU  zu- 
rückuiiübren. 


XI.  Ureinfachie  Methode,  Harnsäure  aus  Schlar^ 
gen '  Eaccrenrunien  zu  getvinnen;  fon  PV,  Dtljfs, 


7j\k  den  Vorschriften,  welche  von  einein  chemischen  Lehr- 
buch in  das  andere  übergehen,  ungeachtet  sie  der  Verhes- 
seraog  fthig  sind,  gehören  di^enigeD,  welche  die  Gewiih 
Amg  der  HarnsSure  aas  den  Schlaugenexcrementen  betref- 
fen. Mau  liest  gewöhnlich,  dafs  die  geuanuteu  Excremeiile 
m  Aetikaii  gelöst,  dnroh  einen  Sirom  tod  kohleDsaaren 
^  Gas  gefkllt,  ofld  das  gefilllte  sanre  iMinisaare  Kali  da«i 
weiter  mit  Säuren  behandelt  werden  soll  * ).  Aber  gerade 
der  zettraubendsle  Tbeil  dieser  Operation  ist  voUkoiumen 
fiberflOssig.  leb  habe  die  fiarasäare  sehr  hftnfig  xom  Stn* 
dium  ihrer  Zerselzungsproducte  auf  verschiedenen  Wege» 
dargestellt,  üud  bio  endlich  bei  folgendem  Verfahren  ste- 
hen geblieben. 

Man  nimmt  anf  eine  beliebige  Menge  gepulrerter  Schlao- 
^enexcremcnte  ein  gleiches  Gewichl  käufliches  Aelzkali  uud 
die  14  fache  Gewichtsmenge  Wassers »  erhitzt  bis  zum  Sie- 
den» und  Iftfist,  ohne  das  Aufhören  des  enbnreichendai  Am- 
moniaks abzuwarten,  die  heifse  Lösiiog  unmittelbar  vev 
Filtrum  in  ein  Gemisch  aus  2  Theiien  Schwefelsaure  uüd 
8  Theiien  Wassers  fliefsen»  wfihrend  man  das  Gemisch  Toa 
Zeit  zu  Zeit  nmröhrt.  Je  höher  die  Temperatur  der  FUs- 

Schriften,  wdche  diese  Methoden  mttlficSlen,  dcodc 

ich  nur  Schlofsbergcr*«  Lehrbuch  der  organischen  Chemie^  S.  384, 
und  V.  Gorup-Besaaes  AnUiiung  zur  zoochemischen  Analyst 
S.  175. 


Sil 

si^keit  ist»  aus  welcher  sich  die  Uarusäure  abscheidet,  um 
m  ffeniger  ▼oliMMnOs.iWt  die  letztere  ms,  und  kdrzt  da^ 
dvrck  das  aaefafolgeude  Geschftft  dei  Aoswasdietii  ab.  Da 

die  so  dargestellte  Harnsäure  sich  sehr  leicht  absetzt,  so 
ist  es  zweckuiäCsig,  die  darübcrsieheude  Flüssigkeit  eiu  paar 
Mal  abzog^efseo  und  durch  Wasser  zu  ersetzen ,  ebe  nao 
die  SSore  zmn  Auswaschen  auf  das  Filter  bringt. 

Waren  die  der  vorstehenden  Behandlung  uuterwoi  ieueü 
ßq^augenexcremente  nicht  allzu  unrein,  oder  dnreb  beige-> 
mengte  Galle  stark  gelb  geförbt,  so  erhttlt  man  eine  roll* 
koBDieo  Wflifse  HamäNiM^  weliche'  beim  Verbrennen  einen 
kaum  wägbaren  Rückstaud  hinterläfst,  und  80  Proc.  wom 
Gewicht  der  Excreinente  ausosackl«  Beständen  letztere  aus 
rehiem  döppelt-barnsaurett  Ammeniak,  so  würden  sie  im 
wallkeMMuen  trocknen  Zustand  91  Proo.  Hamsilure  ent-i 
halten.  Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Ausbeute  nach  der 
mkgetheiken  Metbode  a^r  reieblicb  ausMIt«       .  !r>:;iA 


XIL    Ueber  den  Feidspalh  des  Zirkon- Syenits  im 
südlichen  Nortpegen;  pon  C.  G.  G metin  in 

Tübingen* 


M  au  hatte  fiübei  die  AusicIU,  dalö  die  Vciscincdenbcit 
der  Form  des  (zwei-  uud  eingliedrigen)  Orthoklases  und 
den  (ein-  oad  ein-gliedrigeo)  Albits  von  der  verschiedenen 
Natur  des'  in  beiden  Feidspalharten  enthaltenen  Alkabs  he^ 
duigt  sej,  und  halle  deuigemäfä  dea  Orthoklas  Kali-Feld- 
spuUh,  den  Aibit  Natron  -  Feldspaih  genannt.  ludefs  fand 
vaoibald,  dais  der  sogenannte  glasige  Feldspatb,  der  ein: 
wirklicher  Ortboklas  ist,  fib^haupt  derFeldspatb  der  Trar«^. 
chyte  und  Phonolithe,  neben  Kali  auch  Natron  enthält, 
|a  Scknaderm^ann  fjmd  sogar  in  dem  glasigen  Feld*. 
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apalb  aus  dtin  Basalt  des  Hohttibagens  bei  DraDsfeid  ua- 
weit  GOdiagen  «in«  die  Menge  des  Kails  weit  fiberwie- 
gende  Menge  Natron,  nimUdi  10,M  Piroc«  Natron  nnd  w 

2,62  Proc  Kali.  —  1ü  der  That  wird  das  Volumen  des 
Natrons  in  dem  glasigen  Feldspatb  nicht  befremden,  da  der- 
selbe in  Gesteinen  aoftritt,  welche  im  Allgemeinen  an  xeo- 

lithartigeii  uatronhaltigeu  iMiiieralien  reich  sind.  Es  würde 
dann  aber,  wie  Ab  ich  bemerkt  hat,  auzuDehmea  sevD, 
dats  Kali  and  Natron  isomorph  and  dafs  beide  dtmorph 
sejen. 

Die  Feldspäthe,  welche  io  dem  Zirkoo-Sjenit  des  sQd- 
licben  Norwegens  an  mehreren  Stellen  eine  so  aasgezeick- 
nete  Entwicklong  erhalten  haben,  finden  sich  dort  eben- 
falls ia  Bcglcituüg  von  Fossilien,  die  sehr  reich  an  Na- 
tron sind,  wie  dieses  längst  tod  dem  Eiaeolitb  bekannt  ist« 
im  Herbst  1816  iieCs  ich  nahe  bei  Laorvig,  ia  einem  aa 
Meerbusen  frri  im  Sande  stehenden  Fdsen  an  der  Rever- 
bau, welche  Stelle  mir  vom  Bergrath  Petterseu  daselbst 
bezeichnet  worden  war,  sprengen,  and  verschaffte  mir  eioe 
Menge  grtlner  Elaeolithe,  zum  Theil  in  faostgrolseo  Maa- 
sen mit  dem  Fcldipalh  verwachseu,  ferner  Hornbleude, 
Moljbdänglauz  u.  s.  f.  und  ein  Mineral ,  das  ich  kürzücb 
analysirt  und  als  Natron -Mesotyp  erkannt  habe. 

Analj'se  des  Natron-Mesotyps  aus  dem  Zirkouä^eDit 

von  Laurvig. 

Dieser  Mesotyp  findet  sich  in  strahlig  krjstalUnischsii, 

farblosen  oder  gewöhnlich  blafs  grünlich  grauen,  glas^liiü- 
zenden  Massen  mit  dem  Feidspath  verwachsen,  weicher  ia 
seiner  Nähe  ein  viel  weniger  frisches  Ansehen  hat.  Ich 
weifs  nicht,  ob  dieser  Mesotyp,  den  ich  in  diesem  Febso 
nicht  sehr  selten  antraf,  bisher  in  diesem  Zirkonsjenit  Ober- 
haupt bemerkt  worden  sey,  yermuthe  jedoch,  dals  er  das- 
selbe Mineral  sey,  welches  mMi  frfiher  mit  dem  Namen:  ftr 
seriger  Wernerit  bezeichnet  hat.  Das  spec.  Gew.  dieses 
Mesotyps  fand  ich  bei  einem  12,07  Grra.  schweren  Stück 


sa,20?  (Temp.  des  Wassers  aH-d^'H*)«  Er  geiatiiu't 
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mit  Salzsäure,  und  nach  dem  Glühen,  wobei  er  9,5502  Proc. 
Wasser  ▼erliert,  erbitzt  er  ddi  sehr  stark  mit  concentrir- 
tcr  Sahsiiire  nad  gdatiairt  damit  ilubrnt  rasdk«  Die  Aiuh 
Ijse  gab: 

KlesetsSare  48,680 

Thonerde   .  26,369 

Natron  ^  •   •    .  16,002 

Kali  20,352 

Wasser  9,560 

100,958. 

Die  Formel  für  deü  Natrou-Mesoljp  NaSi-t-ÄlSi-i-2H 
fordert: 

KteseisSnre  47,90 

Thonerde  26,62 

NatioQ  16,16 

Wasser  9,32 

100,00. 

Das  Vorkommen  eines  Natron -Mesotyps  im  Zirkon- 
Syenit  bestärkte  mieh  in  der  Yermuthong,  dab  der  Feld- 

spalli  desselben  selbst  eiuc  beträchtliche  Menge  Natron 
enthalten  werde,  was  sich  durch  die  Analyse  der  Feld- 
späthe  ron  Lanrvig  und  FriedriehsTärn  bestätigt  bat.. 

Feldspatli  von  Laarvig. 

.Seine  Farbe  ist  blab  grünlich  grau.  Sein  apec  Gew« 
fond  ich  an  einem  20,52  Gramme  schweren  Stück  =  2,5872 

(Temper.  des  Wassers  =-|-10'*R.)-  Analjse  gab: 

Kieselsäore   65^9 

Tbonerde   19,4639 

Kall   6,5527 

Natron    *  •    •  6,1410 

Kalk  .   «   0^2759 

Eisenoxyd   0,4406 

Flüchtige  Tbeüe  ....  0,1215 

98^95. 
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Valdtpaili  wom  VrUdricktvärB. 

Es  ist  dieses  derselbe  mit  bimmelblaiieiD  Licbtscheiu 
strahlende  Feldspath,  welchen  Klaproth  untersnchl  hat 
und  dessen  spec.  Gew.  nach  ihm  =2,590  ist. 

Klapiotb  faud  darin: 

Kiesek&ure  66 


Thonerde 
Kali  .  . 


Wasser 

Kalk  . 


20 

12,25 
1,25 
0,50 
eine  Spur 


INacli  mciiicü  Uulcrsuchuiigeu  enthält  derselbe: 

Kieselsäure.   ...   .  65,1863 

Thonerde    .   .   .   .   .   .  '  19,9890 

Kali   .    .    .    ....    .  7,0293 

Natron  7,0810 

Kalk  0,4810 

Eisenexyd   0,6800 

Flüchtige  Theile  ....  03790 

100,7756. 

Die  Aualjrse  dieser  Feldspälhe  wurde  mittelst  Flufs- 
stture  bewerkstelligt,  welche  die  Zersetzung  sehr  leicht  und 
vollständig  bewirkt.  Die  Kieselsäure  wurde  dann  noch 
mit  einer  besonderen  Probe  durch  Glühen  mit  kohlensau- 
rem Natron  bestimmt,  leb  wandte  besonders  nlle  mögliche 
Sorgfalt  bei  der  Bestimmung  der  relativen  Mefnga  beider 
Alkalien  an  und  bediente  mich  sowohl  der  indirecten  als 
der  directea  Analyse,  gab  jedocb,  da  beide  ein  sehr  nahe 
ttbereinstimmendes  Resultat  leisteten,  der  .ersfeem  den  Vor- 
zug, leh  versäumte  sogar  nicht,  das  bei  der  dlrecten  Ana* 
l^se  erhaltene  öchwefebaure  Natron  zu  analjsiren  und  mich 
so  zu  überzeugen,  dafs  es  wirklich  schwefelsaures  Natron 
war,  indem  es  66,07  Proc.  Schwefelsäure  Ueferte.  Seihst 
die  allerdings  sehr  geringe  Menge  Kieselerde,  welche  der 


Digitized  by  Gck  - . 


315 

Feldspath  wtm  der  Adwt-R^bnfaale  abrieb,  ward«  hi  Recl»< 

I 

iiuug  genomiueu. 

Ich  hätte  gewüQscht,  Gelegenheit  zu  haben i  auch  die 
FddBfiitlM  des  Miaseite  ms  dem  llneodebirge»  welohe  Ge* 
Urgsart  in  so  manchen  BeiiebaDgen  Uebereinsthumrog  mit 
den  Zirkon  -Sjenit  des  südlichen  Norwegens  zeigt,  nameut- 
lich  den  von  6.  Rose  in  der  Reise  nach  dein  Ural  u.  s.  f. 
Bd.  2,  S.  49  i>eschhebenen  Feldspath,  der  ebeniaUs  in  Ge- 
sellschaft von  an  Natron  reicben  FosstKeo)  Elaeolith  und 
Sodalitb,  aber  nicht  in  Gesellschaft  Ton  Albit  vorkommty 
analjsiren  zu  können;  ich  vermuthe^  dafs  auch  dieser  Feld- 
spath siembch  Tiei  Natron  enthalte,  um  -8o  mehr,  da  selbst 
der  sogenannte  AanMMnstein  eincii  durch  iüipferoxjd  %€h 
ftrbteo  Orthoklas,  der  in  Topas  führenden  GranitgSngen, 
die  in  einem  elaeolithfreien  Miascit  des  Ilmengebirges  auf- 
setxen,  sich  findet,  nach  Ab  ich  2,81  Proc  Natron  (und  13,05 
Jheoe.  Kab)  entbilt,  wobei  ireiiicb  der  Nalrongebalt  nOgli- 
cberweise  von  Albitkrjstallen  herrühren  konnte,  welche 
die  Masse  des  Amazoueusteins  gewi^huiich  durchsetzen. 


XIIL    Rotation  durch  Meibungselcktrwilät  hervor^ 
gebracht;  POn  E.  F.  August» 


Nfthert  man  einer  in  Umdrehung  versetEten  Scheibe  einer 
Elektristrmasehine  eine  leicht  bewegliche  Magnetnadel,  so 

geräth  diese  nach  einigen  Schwingungen  in  Rotation.  Statt 
der  Magueluadel  kann  jede  auf  gleiche  Art  vorgerichtete 
anmagiMtiacfae  Nadel  von  beliebigem  leitendem  Stoffe  an- 
geweftdet  werden.  Die  Rotation  erfolgt  vorwaltend  in  der* 

jenigeu  Richtung,  welche  der  Drebungsrichtang  der  Scheibe 
entgegengesetzt  ist,  so  dafs  die  Spitzen  der  rotirenden  Na^ 
M  an  den  Theilen  der  bewegten  Scheibe  diesen  begeg* 
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B€Bd  ¥orflbergeh€o.  Daher  ist  dfese  Rotation  an  der  ver* 

tical  aufgestellten  Scheibe  oberhalb  der  Axc  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung  wie  uuterbalb  und  an  der  einen  Flache 
der  Sdieibe  entgegengesetzt  wie  an  der  auderu.  lu  gleicher 
Hohe  mit  der  Axe  erfolgt  zu  beiden  Seiten  derselben  g^r 
keiue  Rotation  und  wenn  die  rotirende  Nadd  Ober  diese 
Gräuze  hinweggeführl  wird,  setzt  sich  ihre  Bewegung  in 
die  entgegengesetzte  um.  Ueberhanpt  wird  au  jeder  Stelle 
die  der  normalen  entgegengesetzte  Rotation  rfiekgtepg  nnd 
geht  in  die  normale  6ber;  )a,  man  kann  sogar  die  normale 
leichter  erhalten,  wenn  man  zuvor  durch  Anstofs  die  ent- 
gegengesetzte  hervorgebracht  hat,  als  wenn  man  ans  deipi 
mhigen  Zustande  der  Nadel  ihre  Rotation  ahwaitatf  ^-^  i 
Die  so  eben  beschriebenen  Erscheinungen  zeigenriMi 
bei  einer  Elektrisirmaschiue,  die  nur  ein  Reibezeng  gleich 
hoch  mit  der  Axe  hat,  um  wdcbe  die  verücale  öcheibe 
gedreht  wird;  sie  erfolgen  am  regelmaliBig^ten,  wenn  der 
Conduotor  entfernt  ist,  bleiben  aber  ganz  ans,  wenn  anch 
das  Reibzeug  fehlt.  Sie  gelingen  sicherer,  wenn  die  Na- 
del isolirt  ist.  Bei  einer  anderen  Einrichtung  der  Maschine 
wird  man  abweichende  Erscheinungen  erhalten,  die  sich 
aus  der  leicht  erkennbaren  Ursache  des  PhSnomens  unter 
Berücksichtigung  der  jedesmaligen  Bedingungen  werden  er- 
klären lassen. 

Wir  haben  es  hier  nämlich  einzig  nnd  allein  mit  der 
elektrischen  Anziehung  der  Scheibe  zu  tbun.   Diese  elek* 

trische  Wirkung  ist  aber  nicht  am  stärksten  in  der  Rich- 
tung, welche  von  den  Drehpunkt  der  Nadel  senkrecht  ge> 
gen  die  Scheibe  geht,  sondern  in  einer  schrSgen  den  kom- 
menden Theilen  der  Scheibe  zugewendeten  Riditnng.  Diese 
Theife  nHinÜch  sind  später  vom  Reibezeuge  abgegangen 
und  haben  daher  auch  eine  lebhaftere  Eiektricität  als  die- 
jenigen, denen  die  Nadel  zunichst  steht.  Daher  entaldit 
während  der  Umdrehung  der  Scheib<9  ein  schräg  gegen  die- 
selbe gerichteter  elekuiächer  Zug,  der  wieder  in  der  Nähe 
der  Scheibe  stärker  wirkt  als  entfernter  von  derselben,  so 
daCs  hieraus  jene  Bewegpmg  ^enso  nothwendig  erfolgen 
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flNife,  wia  die  UmdrehuDg  eioes  Rades  im  Ibneni  dnoB 
Stromes  erfolgen  noflfste,  der  mien  stXrker  flösse  ak  oben« 

Dafs  die  Erklärung  die  richtige  sey,  zeigt  eine  Reobach- 
iQOg  der  Erscheinung  im  Fiusteru.  Mau  siebt  einen  uicbt 
gil»  vollständigeD  leucfatenden  Kreis  ans  zwei  einander  ge- 
jDiO  gleichen  Gegenbogen  gebildet  Der  eine  dieser  Bogen 
ia  der  Nshc  der  Scheibe  entsteht  durch  die  Lichtcrschei- 
DUDg  beim  Ausslrömeu  negativer  Eiektricität«  l>er  leuch* 
tsade  rotiie  Punkt  bildet  bei  der  raschen  Befragung  schein- 
bar einen  rothleuchtenden  Bogen.  Die  entgegengesetEfe 
Spitze,  welche  gleichzeitig  positive  Elektricität  ausstrahlt 
mit  gelblichem  btischeiartigem  Lichte  bildet  in  derselben 
Weise  den  Gegenliogen ,  der  breiter  und  matter  im  Licht 
iit  Die  Linien  welche  durch  die  Mitten  bdder  Bogen  und 
den  Drehpunkt  der  Nadel  geht,  ist  nicht  senkrecht  gegen 
die  Scheibe,  sondern  schräg  den  kommenden  Theilcheu  der 
Scheibe  entgegengeriehtet.  .  Sie  deutet  die  Riehtuiig  der 
^besteki  Anziehung  an.  -  v  i 

Die  Versuche  gelingen  am  besten,  wenn  die  Scheibe 
vorher  längere  Zeit  geruht  bat  und  die  Luft  umher  noch 
nicht  allzusehr  elektrisch  geworden  ist,  bei  einer  nicht  aiir 
m  heftigen  Drehung  der  Scheibe.  Dafs  heftige  Drehungen 
leicht  eine  ungleichmäfsif^e  Iveibuug  und  dadurch  eine  ab-  • 
norme  Yertheilung  der  Elektricität  auf  der  Scheibe  hervor- 
bringen, ist  begreülichy  so  wie  der  Einflufs  dieser  Abnorm 
fluteten  auf  den  Verlauf  der  besduiebenen  Erscheinung. 
Die  zwcckmälsigste  Entfernung  der  Nadel  mufs  durch  Ver- 
lache ermittelt  werden.  Es  wird  jedoch  bei  Beobachtung 
im  aogeralhenen  Vorsicht  nicht  schwer  halten  diese  arti^ 
Bolalion  beliebig  benrorzubringen.  Auch  an  eiiiem  cyliAi- 
drischcQ  Conductor  erfolgt  die  Erscheinung  unter  ähnlichen 
Umständen,  wenn  am  äufsersten  Ende  eine  Abstrüwuug 
imtA  Spitzen  bewirkt  wird. 

BarÜB,  dea  17.  Ootaber  1850; 
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XIV.    Ve6er  da»  bestämdige  Erschemm  com  L&Ai 

am  negativen  Pol  der  VoUd sehen  Säule; 
pon  Hrn.  jibt  Moigno. 

( Compt.  rendm  T.  XKX*  p,  359. ) 


m  9.  Dec.  1846  übersandte  ich  der  Akademie  d.  Wis- 
aeatchafteii  eine  AbhaodluDg,  betitelt:  AbhmMun§  über  dm 
V^rmehe  de$  Dr.  Neef  tmd  iAer  die  allffmneme  Theene 
des  Lichts ,  der  Wärme  und  der  Elektricitäi,  Ich  Labe  zn 
Frankfurt  die  hübschen,  genauen  und  Überzeugenden  Ver- 
fluche des  gelehrten  Doelors  gesehen  0$  nichy  wie  für 
Ihn,  war  es  bewiesco:  1)  deb  das  Ltclit  inmer  am  nega» 
tiveu  Pol  erscheiut  und  dieses  primitive  Licht  unabhängig 
iron  der  Verbrennung  ist;  2)  dafs  die  Quelle  der  W^nne 
^genllicb  der  positive  Pol  ist  und  diese  WSnne  orsprünf- 
lieh  eine  dankte  ist;  3)  dafs  Lieht  nnd  Wime  bei  ihren» 
Entstehen  nicht  zusammenfallen,  sondern  nur,  nachdem  sie 
auf  eineu  gewissen  Grad  gesteigert  worden  sind;  aus  die- 
ser Verscknehnng  entstehen  die  Phinomene  der  Flaonne 
nnd  der  Verbrennung. 

In  den  Comptes  rendus  ward  blofs  der  Titel  meiner 
.  Abhandlung  gegeben,  und  von  den  schönen  Versucheu  des 
Hrn»  Neef  war  darin  erst  die  Rede,  nadidcm  auch.  Hr. 
Matteneci  sieh  mit  dem. Gegenstände  bescbiftigt  und  dar* 
über  der  Akademie  zwei  Notizen  übersandt  hatte. 

Die  fast  ausschlieCBliche  Erzeugung  von  Wärme  am  po- 
sitiven Pol  darf  nicht  iii  Zweifel  gesogen  werden;  sie  ist 
iberall  einleachlendi  s.  B.  bei  dem .  kleinen  Apparat  des 
Hrn.  De  la  Rive,  wo  mau  zwei  iu  scharfe  Kegel  auslau* 
fende  Eisencjliuder,  die  mit  den  beiden  Polen  der  Säule 
verbunden  sind,  vor  einander  bringt.  Man  Tersiebert  sich 
mit  den  blofsen  Fingern,  dafs  das  mit  dem  negativen  Pcd 
verbundene  Eisen  nodi  kalt  ist,  wftbreud  das  positive  Ei- 
sen schon  sehr  heifs  ist. 

Die  Entstehung  des  Lidita  am  negativen  Pol  ist  eben* 

1 )  Versl.  Aon.  Ba.  66,  &  414  ima  Bd.  69,  S.  14L 


Digitized  by  LiüOgle 


m 

falk  eibe  amweiMlHifte  Thatacba,  wdehe        oft  über- 

rasclil  hat.  Wir  haben  sie  bei  Hm.  Rumkorff  in  gro- 
ÜMin  Maafsstabe  gesehen.  Man  brachte  ia  cias  Vacuum 
swei  PiatiskiigelD  als  Pole  etoea  Indoctioiieatroni«»  der  mU 
tckt  ttoes  Mamon'aebeii  Rades  erregt  worden,  uod  matt 
sah  deutlich,  dafs  eine  der  Platiakugelu  leuchtend  und 
relativ  kalt  war;  bald  war  es  die  eine,  bald  die  aadere, 
)e  nach  der  RichtuDg  des  Stroms,  und  berQcksichtigte  man 
die  Umkebrung  des  Indoctlonsstromes,  so  ergab  sich  der 
NeeFsche  Satz  als  richtig.  Die  negative  Kugel  war  dte 
leuchtende  uod  relativ,  kalte,  die  positive  dagegen  die  dunkle 
und  relativ  warme. 

Am  letcten  Montag,  den  7.  Januar  (1850),  haben  wir 
diese  bewunderswürdi^e  Vcrtlieilung  von  Liebt  und  Wärme 
unter  neuen  und  noch  auffailendereu  Umstanden  bestätigt 
gesehen.  Hn  Jules  Duboscq,  Zögling  und  Schwiegersohn 
des  Hrn;  Sofeil,  prüfte  einen  neuen  Moderator  und  Fhra^ 
tor  des  elektrischen  Lichts,  indem  er  vor  einer  grofscn 
Zahl  von  Zuschauern  die  Fundamental- Versuche  der  Op- 
tik damit  wiederholte.  FfinC  bis  sechs  Mal  hintereinander 
tiefe  ich  den  Strom  durch  Entfernen  der  Kohle  unterbre* 
eben  und  durch  Nähern  wieder  herstellen.  Bei  jedem  neuen 
Contact  zeigte  sich  das  ursprünglich  weilse  Licht  auf  der 
Kohle  am  negativen  Pol.  Allein  bald  nach  Wiederher- 
stellung des  Stroms  begann'  die  Verbrennung  am  positiveli 
Pol.  Die  an  diesem  Pol  befindliche  Kohle  hölte  sich  ans, 
unter  Aussendung  eines  weit  glänzenderen  Liclites  als  das 
vom  negativen  Pol»  wie  es  schon  die  HH.  Fizeau  und. 
Foocauit  nachwiesen.  Vlmehn  Tage*  narchher  wieder- 
holte ich  diesen  Versuch  toi  Hrn.  Seguier  mit  gleichend" 
Erfolg;  stets  erschien  das  Licht  am  negativen  Pol  zuerst. 
Diese  Thatsaishe  Schien  mir  recht  merkwtirdig  und  ich  glaifbrir 
daher  sie  der  Akademie  bemerklich  machen  zu  müssen.  Auf 
diese  Bemerkung  verfiel  ich  zuerst,  als  ich  half  bei  den 
grofsartigen  Versuchen  eines  ihrer  Mitglieder,  des  Hrn. 
DespretZy  dem  ich  sie  mittheilte,  und  mit  dem  ich  sie 
sogar  prüfte,  ohne  m  jedoch  zu  vollenden. 
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Schlicfslich  sey  mir  erlaubt  hiozuzufOgen,  dafs  der 
derator  und  Fixator  des  Hrn.  Jules  Duboscq  durd 
niobts  zu  wümcheo  übrig  Übt    Selbal  durch  eioe 
Mn»  deren  man  sieb  bedient^  um  die  lolerfereD? 
Fr  CSD  einsehen  Spiegel  zu  pro^iciren,  blieben  die  Schwai 
gen  des  elektrischei)  LichU  unmerklidi* 


XV.   Reclamaüon  in  'Beireff  einer  Beobachti 

beim  Leidenfrost' sehen  Phänomen* 


In  einem  Briefe  vom  10.  Juni  d.       macht  Hr.  Dr. 
doiph  Böttger  in  Frankfurt  a.  M.  mich  darauf  aufi 
sann,  dafs  die  kürzlich  Ton  Hrn.  J«  Schnaufs  in 
Annalen  (Bd.  79,  S.  432)  beschriebene  Erscheinung 
sternförmigen  Gestalt  eines  dem  LeidcDfiost'schen  Vei 
unter worfeueu  Tropfens  schon  längst  von  ihm  beoba 
und  Teröffentücht  worden  is^  eowohi  1838  in  seinen 
trägen  %ur  PhfMtk  und  Chemie,  Heft  I.  S.  50,  als  auch 
zwar  früher,  scLou  1837,  in  Erdmanii's  Jouni,  der  C. 
mie,  Bd.  X,  S.  108.  Allerdings  ist  dem  so  und  ich  bed 
dafs  es  übersehen  worden  isl^  aber  andererseits  wird  d 
glaube  ich  9  |eder  Verdacht  einer  Absichtltchkelt  hiebei 
gleich  fortfallen  müssen,  wenn  mau  die  beidcrseitigeu  ß 
achtungeu  etwas  näher  vergleicht.    Es  zeigt  sich  nä 
dafs  sie  in  einem  nicht  anwesentlichen  Punkt  direct 
einander  gehen,  denn  während  der  geehrte  Frankfurter 
siker  die  Zahl  der  Strahlen  oder  Vorsprünge  der  Figur 
5,  7|  9,  II  oder  13,  mithin  als  u^arode  angiebt,  sagt 
&  ausdrücklich,  dafs  sie  stets  eine  gerade  sey,  was  ich 
in  Betracht  der  wahrscheinlichen  Entstehung  der  Figur 
das  Richtige  halten  muclile.  B 


ff 
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1850,  A  N  N  A  L  E  N  .1  a.  11 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXL 


L    lieber  eine  neue  Methode  ^  die  Intensität  des 
Magnetismus  zu  bestimmen,  nebst  einigen  mit 
Hülfe  derseli^n  gefundenen  Residtatm; 
von  H.  pom  Kolke  in  Aachen. 


Im  74.  Bande  dieser  Auualen,  S.  331,  hat  Hr.  Professor 
Plücker  meiner  unter  dem  Titel  „De  nova  magnelismi 
itttensUaiem  metiendi  methodo  ae  de  rebus  quibusdam  hae 
methodo  irweniis^  erschienenen  Dissertation  ErwShnung  ge- 
than.  Da  mir  vou  Hrn.  Poggendorff  durch  Hrn.  Plü- 
cker die  Aufforderung  zogekommeQ  ist,  diese  Arbeit  in 
deutscher  Sprache  fflr  die  Annalen  cuiarichten,  so  komme 
ich  derselben  hiermit  nach,  indem  ich  sie  bis  auf  wenige 
uuweseuüiche  Ausias8uugea  und  Veränderungen  Tvörtiich 
folgen  lasse» 

BeBobreibttac  der  s»  dea  Messmagen  gebraaohtea 

Apparate. 

Die  meisten  der  folgenden  Beobachtungen  sind  an  ei- 
nem grofsen  Elektromagneten  angestellt,  der  schon  In  die- 
sen Annalen,  Bd.  72,  S.  316,  im  Allgemeinen  beschrieben 
ist,  dessen  Beschreibung  ich  hier  noch  einmal  und  zwar 
ausführlich  geben  wiU.  Der  cylindrische  Eisenkern,  weicher 
txim  Hufeisen  gebogen  ist,  wiegt  84  Kilog.  und  hat  102** 
im  Durchmesser.  Die  Mittelpunkte  der  beiden  Pole  ste- 
hen 284"*"  Ton  einander  entfernt.  Um  jeden  Schenkel 
sind  4  Lagen  4,36""  dicken  Kapferdrahtes  von  )e  92  Win- 
dungen gewunden  und  z\v»u  so,  dafs  die  1.  und  4.  La^e, 
2.  und  3.  Lage  ein  Draht  ist.  Die  ^auze  Drahlläuge 
^oSgcodorlTi  Annal  Bd.  LXXXL  21 
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ist  etwa  220  Met.  Die  1  Drahtenden  nun  sind  jederseits, 
um  deu  Strom  in  verschiedenen  Coinbinationen  durchgehen 
lasseo  m  können ,  in  4,  durch  hölzerne  Zwischenstücke 
isolirte,  Messin jgstficke  eingelassen,  die  «a  einer  Säule 
verbunden  sind  und  zwar  so,  dafs  die  1.  Lage  in  das  un- 
terste, die  4.  in  das  2.,  die  2.  und  3.  in  das  3.  und  4. 
eingelassen  sind.  Neune  ich  die  Messingstücke  der  ei- 
nen SSule  1  2  3  4,  die  der  anderen  1'  V  ^'  4!,  so  habe 
ich,  wenn  ich  den  Strom  durch  1  2  3  4  4'  ff  2'  1'  schicke, 
ungleichnamige,  durch  1  2  3  4  T  2'  3  4'  gkiclHiamige  Pole, 
durch  1  2.3  4  i'  2'  4'  ^'  nur  einen  magnetisch  erregten 
Pol.  (Der  Versuch  hat  nämlich  gezeigt,  dafs,  wenn  der 
der  Strom  durdi  1  2  4  3  1'  2'  4'  3'  ging,  der  Eisenkern 
gar  keinen  Magnetismus  annahm.)  Ich  kann  aufserdcm  den 
Strom  durch  alle  Windungen  schicken,  indem  ich  1  und  3 
und  1'  und  3'  einerseiis,  und  2  und  4  und  2'  und  4'  ande- 
rerseits verbinde,  kurz,  ich  kann  unter  diesen  Umsfänden 
den  Strom  in  jeder  wünscheuswerlhen  Combination  durch- 
schicken. Um  den  Strom  direct  umkehren  zu  können»  ist 
zwischen  den  beiden  Säulen  ein  Commutator  angebracht. 
Der  Eisenkern,  der  mit  deu  glatt  polirten  Polenden  nach 
oben  steht,  ist  in  eine  starke,  mit  drei  Füfsen  versehene  ei- 
ebene  Bohle  eingelassen,  auf  welcher  die  eben  beschrie- 
benen Apparate  angebracht  sind.  Zwischen  den  beiden 
Schenkeln  steht  eine  eichene  SMule,  in  wdcher  der  einzige 
Fufs  eines  oben  mit,  den  Polen  entsprechenden,  Löchern 
versehenen  Tischchens  in  Jeder  beliebigen  Höhe  vermittelst 
einer  Sohraiibe  festgehalten  werden  kann.    Die  eisernen 

1 )  GcfeBwfirtlg  sind  am  £twiilMni  8  Lagen  Kupfei^rahl  gewunden, 
wodurcli  die  nagnelische  Kraft  bedeniend  versllrlt  wird.  Wahrscbem- 
lieh  werden  die  eine  oder  die  andere  der  tpSter  beschriebenen  Curren 
hierdurch  Modifieationen  erhahen,  was  ich  aber  Icdnie  Gdegcnlieit  sc- 
habt habe  untersuchen  zu  können.  Ueberhaupt  haben  sich  Mir  nnch 
manche  Fragen  anfgesltlh,  deren  lic;^iit wortung  ich  aus  Mangel  an  Zeit 
und  Gelegcnhcil  nicht  habe  suchen  kcinncii.  So  wäre  es  unter  andern 
interessant,  zu  erfaljren ,  oh  die  Wirkung  des  Magnelisraus  nacli  aufsen 
in  einem  starken  (z,  E.  Logeman'schcn )  Stahlmagnelen  eine  verschie- 
dene seyt  wenn  der  Anker  mit  oder  ohne  Belastung  vorgelegt  ist. 


Digitized  by  Google 


323 


Anker,  die  zunäclist  für  andere  Zwecke  aagefcrtigl  waren^ 
deren  ich  wich  aber  bei  meiueo  UiUersucbuugeii  bedaeiil 
habe,  sind:  1)  Em  grofser,  der  Länge  nach  in  der  Mitte 
durchbohrter  Anker,  lang  und  67,5     bicil  und  hoch, 

2)  Zwei  parallelepipedische  Halbankery  jeder  ISO*"*"  lang^ 
breat  und  27"»  hoch;  3)  Ein  Conus  98,5"»  im  Durch- 
messer, auf  4,5"°*  cjlindrisch  und  too  da  zugespitst  bis  zur 
Hfthe  vou  28°-. 

Der  in  diesem  Magnet  durch  einen  galvanischen  Strom 
err^e  Magnetismus  ist  auCserordentlich  stark«   Schon  der 
Strom   eines  einzigen  Gru\csrlien  Elementes  reichte  hin, 
um  den  ganzen  etwa  140  Kiiogr.  schweren  Apparat,  und 
wahrschesnlich  noch  viei  mehr,  an  dem  aufgelegten  groben 
Anker  aufzuheben.   Während  der  Strom  durchging,  war 
es  unmügUch,  den  vorgelegten  grofseu  Anker  zu  bewegen 
und  nach  Unterbrechung  des  Stromes  wurde  der  Anker 
nooh  mit  solcher  Gewalt  festgehalten,  dafs  die  Kraft  eines 
starken  Mannes  nöliii^  war,  um  ihn  abzuschieben.  Eine 
Prüfung  des  Magnetismus  mit  einem  Schlüssel  auf  der  Pol- 
flicbe*  liefe  schon  deutlich  erkenneu,  dafe  nicht  alle  Punkte 
derselben  gleich  stark  magnetisch  waren,  und  namentlich, 
dafs  nach  den  Kanten  hin  der  Magnetismus  stärker  war. 
Ich  sielke  mir  zuoüchst  die  Aufgabe,  genau  die  Art  der 
Vertheilcjuig  des  Magnetismus  auf  diesen  Polflichen  und 
nachher  auf  aufgelegten  Ankern  zu  bcslinunen.  Während 
der  Untersuchung  erweiterte  sich  die  gestellte  Auig^bc  und 
aodi  das,  was  hier  folgt,  ist  nur  die  Beantwortung  eines 
Thttk  der  Fragen,  die  sich  in  sehr  verschiedenen  Bezie- 
hungen mir  entgegenstellten. 

Da  die  verschiedenen  Methoden,  die  Intensität  des  Mag- 
aetismus  an  verschiedenen  Stellen  eines  Magneten  zu  be- 
stimmen, namentlich  auch  die  Coulomb'schc,  Iiier  nicht  an- 
wendbar waren,  so  kam  ich  auf  den  Gedanken,  dicfs  di< 
rect  durch  Bestimmung  der  Kraft  zu  thun,  die  ndthig  ist, 
um  ein  kleines  von  einem  bestimmten  Punkte  angezogenes 
P^isenstück  abzuziehen.  In  wiefern  mir  diefs  gelungen  sey, 

21  ♦ 
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.wird  die  BesdireiboDg  der  dazu  nOtblgeii  Apparate,  des 

Qperirens  selbst,  und  der  dadurch  gefundeueu  Resuhale 
lehren. 

An  einer  Wage,  welcher  bei  einer  Belastung  von  500s' 
noch  0,5s*  aussehlttgt  und  an  welcher  wegen  der  Nähe 
des  Magneten  Nichts  von  Eisen  gearbeitet  ist,  hängt  auf  der 
einen  Seite  eine  Schale,  auf  der  andern  ein  aequilibriren- 
des  Gewicht,  woran  durch  einen  Seidenfadeu  eiu  kleines 
1,7^  schweres  und  16""  langes  4,6^  dickes  fiisenstAb- 
chen  befestigt  ist.  Will  ich  z.  B.  die  Stärke  des  Mag- 
netismus irgend  eines  Punktes  auf  der  PolÜäche  des  be- 
schriebenen Magneten  bestimmen,  so  stelle  ich  die  Wage 
so  auf  den  oben  beschriebenen  Tisch,  dafs,  wenn  die  Wage 
im  Gleichgewicht  ist  und  das  EisenstSbchen  den  bestimm- 
ten Punkt  berührt,  die  Wagschale  noch  etwa  5 —  10™*  von 
der  Tischplatte  entfernt  ist.  Wird  nun  beim  DarcfaschidLcn 
eines  Stromes  das  Eisenstäbchen  festgehalten,  so  scbQlte 
ich  auf  die  Wagschalc  so  lange  feinen  Bleischrot  hinzu, 
bis  dafs  Stäbohcn  abreifst. 

Bei  der  Wahl  des  Eisenstäbchens  kommen  zwei  Fragen 
in  Betracht:  die  GrdÜBe  and  die  Form.  Die  GrOfse  muCste 
so  genommen  werden,  dafs  das  Gewicht,  welches  zum  Ab- 
ziehen nöthig  war,  nicht  zu  grofs  für  die  Wage  und  nicht 
KU  klein  fOr  die  Unterschiede  der  ▼erschiedenen  Punkte 
war;  Diese  war  fedocfa  bald  durch  einige  Versuche  gegeben. 
Ueber  die  Form  war  ich  länger  im  Zweifel,  zwar  nicht» 
dafs  es  ein  cjlindrisches  seyu  mufste,  sondern  darüber, 
wie  die  das  Eisen  berührende  Seite  beschaffen  sejn  sollte. 
Bei  Abwägungen  Ton  glatten  Flächen  mofste  ich  wegen 
der  grofsen  Unregelmäfsigkeit  des  Losreifsens  eine  plane 
Form  gleich  verwerfen,  Dafs  aber  auch  von  vorstebeudeu 
Kanten  nnd  Ecken  ein  zugespitztes  am  genauesten  ond  re- 
gelmäfsigsten  abgezogen  wurde,  ging  aas  folgenden  Beob* 
achtungeu,  (die  ich  zu  einem  audern,  später  näher  zu  be- 
zeichnenden Zwecke  austeilte)  hervor.  Die  Abwäguugen 
geschahen  von  dem  auf  den  einen  Pol  aufgesetzten  oben 
beschriebenen  eisernen  Conus.    Unter  Übrigens  gleichen 
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Umstfiaden  ergaben  ein  planes  (a),  ein  abgerandetes  (6) 
und  ein  Kugespites  (c)  Stibchen  folgende  Gerichte: 


i 


a.  6.  e, 

85,3s'  /  79,2«'  (  57.5«" 

91,7  \79  (Ö7.4 

88  ^83,4 

86  l80,7 

87  (  80,8 
57»2  54,1  (  45,6 
57  (  64  (  45,5 

28,7  i  35,5 

33  { 35,4 

29,7 
32. 

Bei  allen  folgenden  Beobachtungen  hatte  ich  zur  QoU' 
trole  des  constanten  Strome^  wozu  idi  mich  emes  Grove^«> 
sehen  Elementes  bediente,  in  hinlSnglich  grober  Entfernung 

vom  IMagnelen  eine  Tangentenbussole  mit  einem  Rheosta- 
ten  eingeschaltet,  so  dafs  die  Nadel,  mso  es  uicht  anders 
besonders  bemerkt  ist,  immer  genau  20^  abgelenkt  wurde. 

Ueber  die  VertheiliniA  <i('<9  Magnetismus  auf  den  Pol- 
iläcben  und  dea  aufg e  1     leo  Ankern. 

Ueber  die  Vertheilung  des  Magnetismus  an  einem  Mag- 
net sind  btther,  so  viel  ieh  weifs,  keine  andern  Untersu- 
chungen gemacht  wortlcu,  als  die  bekannten  Coulomb 'h 
und  später  Kupffcr's,  wodurch  sie  die  lutensit&tscurvc 
eines  geradlinigen  Stahlmagneten  bestimmt  haben.  Ich 
werde  hierauf  spftter  zorQckkommen.  Es  soll  fetzt  zunächst 
meiuc  Aufgabe  seyn,  die  Stärke  des  Magnetismus  an  den 
verschiedenen  Punkten  einer  Polfläcbe  zu  untersuchen,  im 
Allgemeinen  ist  durch  alle  folgenden  Versuche  bestimmt, 
dafs  der  MagneHtmut  an  dm  KanUm  stärker  ist,  als  aivf 
den  FUicheu,  und  dafs  er,  je  weiter  ton  deti  Kanten,  nm 
so  schwächer  wird.  Bei  symmetrischer  Form  einer  solchen 
Polfliche,  mflssen  die  Isodynamen(  Verbindungslinien  der 
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Punkte,  wo  die  Stärke  des  Magnetismus  gleich  ist)  ootb- 
wendig  sjintnetrisch  seyn.   So  mflssen  z.  B.,  wenn  obiger 

Salz  richtig  ist,  auf  der  glatt  polirten  Polfläche  eines  cy- 
lindrischeu  Magnelstabes  der  Miniinumspunkt  iin  Centrum, 
das  Maximum  in  der  Peripherie  und  die  Isodyoamen  auf 
conceotrischen  Kreisen  liegen.  Ein  einfacher  Versuch,  den 
ich  an  der  glatt  polirten  Polflclche  eines  24"^  dicken  Ei- 
seocyliiiders  anstellte,  indem  ich  durch  eine  um  denselben 
gewundene  Spirale  den  Strom  eines  Grove'schcn  Elemen- 
tes ohne  Einschaltung  einer  Nadel  schicktet  gab  beim  Ab- 
wägen in  der  Mitte  25«',  am  Rande  31»'.  Das  Verhält- 
iiifs  dieser  Zahlen  hängt  nun  von  der  Stromstärke  {respec- 
iice  bei  Stabimagneteu  von  der  Stärke  des  Magnetismus) 
ab  und  zwar  so/  daf$  bei  schwächerem  Magnetismus  das 
Verhältnifs  zwischen  der  Stärke  der  Mitte  und  des  Randes 
gröfter  ist,  als  bei  stärkeren.  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes 
wird  später  durch  Zahlen  bestätigt  werden. 

ßei  hufeisenförmigen  Magneten  stellt  sich  dieses  zum 
Theil  anders  heraus  und  zwar  in  Folge  der  gegenseitigen 
Inductioü  der  beiden  Pole.  Nenne  ich  auf  der  einen  Pol- 
iläche  die  Liuie,  welche  die  Mittelpunkte  beider  verbindeti 
die  axiale  Linie,  und  diejenige,  welche  senkrecht  dieser» 
den  Mittelpunkt  durchschneidet,  die  aequatoriale,  so  ist  klar, 
dafs  zu  beiden  Seiten  der  axialen  Linien  Alles  symmetrisch 
sejn  mufs.  Stelle  ich  nun  die  Stärke  des  Magnetismus  auf 
diesen  Linien  durch  Curven  dar  (wo  die  Absdssen  dnreh 
die  Eintheilung  der  Linien,  die  Ordinaten  durch  die  Gröfse 
der  abgewogenen  Gewichte  bestimmt  werden)  so  werden 
diese  Modificationen  erleiden,  je  nachdem  die  Pt>le  an* 
gleichnamig  oder  gleichnamig  sind,  oder  nur  einer  magoe<» 
tisch  erregt  ist.  Aufserdcm  wird  hier  von  mehr  unterge- 
ordnetem Einflüsse  seyn  die  Entfernung  der  Pole  von  ein- 
ander und  die  Stärke  des  Siromea.  Dafs  der  Einfloüs  dieser 
beideif  letztero  Umstände  auf  die  Gestaltung  der  Curven 
in  der  That  kein  wesentlicher  ist,  wird  aus  dem  Spätem 
klar  hervorgehen. 

Ich  habe  tum  zur  Bestimmung  der  Curven  viele  Abwä- 
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goDgea  gemacht  uod  die  ZableD,  die  ich  hier  gebe,  «iud 
Mktel,  girdÜBlentlieUs  Mi  Mehreren»  wenigstm  mw  zwei 
▼•rschiedmtii  Abwigungeo,  die  aber  ^wöhnlich  nahe  aber- 

einstimmten.  Nur  wenn  ich  uuter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen  au  verschiedenen  Tagen  abwog,  fand  ich  Unterschiede 
▼OD  oft  mebrerea  Grenunen,  weiche  Zabieo  icb  in  diesem 
Falle  auf  die  andern  redaelrl  babe.    Den  Grund  dieeer 

scheiubaren  Uuregelmäfsigkeil  ^verde  ich  später  erläutern. 

1.    D.ie  fiestfmm  HD     der  Stärke  des  Magnetismus  an  dea 
Yeraciiiedenen  Punkten  der  Poliläclie. 

Geben  win  jetzt  über  zur  Bestimmung  der  Stürbe  der 

verschiedenen  Punkte  der  PolÜacbe.  Wir  unterscheiden 
hier  folgende  Fälle:     A,  Die  Pole  sind  ungleichnamig; 

Die  Pole  sind  gleichnamig;  C,  Nur  ein  Pol  ist  magne- 
tiscb  erregt 

J. .  Die  Pole  aiad  oagleicliBaBilg. 

Lim  die  einzelnen  Punkte  der  Fläche  bezeichnen  zu 
können»  ist  die  süemlich  kreisrunde  Polfläche  durch  Durch- 
messer in  Bogen  von  10^  eingetbeilt  uod  durch  diese  Durch- 
messer sind  8  concentriscbe  Kreise  in  gleichen  Abständen 
gezogen,  welche  ich  von  aufsen  her  l,  2,  3  u.  s.  w.  nenne. 
Der  Nullpunkt  der  Kreisthciiung  ist  dem  andern  Pol  am 
nftcbsten  und  nach  beiden  Seiten  sind  die  Grade  10^  20^ 
u.  8.  w.  aufgezeichnet,  so  dafs  der  vom  aodern  Pole  ent- 
fernteste Punkt  180'^;  1  heifst.  Auf  diese  Weise  kann  ich 
jeden  Punkt  durch  die  Bezeichnung  10";  2  90";  5  etc.  be- 
stimmen. Natürlich  brauchte  ich  nicht  von  alten  Punkten 
abzuwSgen,  da  1)  auf  beiden  Seiten  sich  nethwendig  Sym- 
metrie herausstellen  uiufste,  (was  auch  durch  Versuche  be- 
stätigt wird)  2)  an  den  sich  nahen  Punkten  zur  Seite  nur 
sebr  geringe  Unterschiede  stattfanden  und  3)  es  sich  docli 
hauptsächlich  um  die  Art  der  Curve  und  die  Lage  des  Mi- 
nimumspunkts  handelte.  Eben  defshalb  habe  ich  auch  in 
der  ^iähe  der  Mitte  noch  Zwisciienpunktc  5^»  67,  7^  und 


Digitized  by 


328 

abgewogen.  Um  die  Polüäche  möglichst  rein  zu  erhal- 
teoy  habe  ich  die  EintheiloDg  auf  ein  Papier  gezeicbiiet  und 
die  einzelnen  Theilpunkte  mit  einem  Locheisea  aosgesdila- 
gen  und  diefs  Papier  mittelst  einiger  Wachsstücken  auf  den 
glatt  poiirten  Pol  festgeklebt. 

So  wie  es  überflüssig  gewesen  wftre,  von  allen  Punkten 
abzawägen,  ebenso  überflüssig  w8re  es  auch  hier,  alle  ge- 
schehenen Abwägungen  aufzuzeichnen.  Ich  begnüge  mich 
daher,  nur  die  Resultate  derjcuigeu  Abwägungen  hier  zu 
geben,  die  zur  Bestimmung  der  gezeichneten  Curveu  ge< 
dient  haben. 

In  dem  Falle  also,  wo  die  Pole  ungleichnamig  sind, 
erhielten  wir  für  die  axiale  Linie  folgende  Zahlen: 


1. 

61,|s'     im ; 

1. 

51,6«' 

2. 

52,7 

2. 

45,1 

3. 

46,6 

3. 

39,8 

4. 

42,1 

4. 

37,3 

5. 

39,7 

5. 

36,2 

6^ 

35,8«' 

6. 

38,4 

6. 

35,1 

6? 

34,1 

7. 

37,6 

7. 

33,7 

74 

33,7 

S. 

36,2 

8. 

34 

8i 

34,3 

die  Mitte 

9. 

35. 

Wir  sciun  aus  diesen  Zahlen,  dafs  der  Punkt  des  Ma- 
ximums auf  0^ ;  1,  also  dem  andern  Pole  am  nächsten  liegt, 
der  Minimumspunkt  aber  von  der  Mitte  wt^  nach  der  an- 
dern Seite  gerückt  ibt.  Die  auö  obigen  Zahlen  daigestellte 
Curve  ist  Fig.  6  Taf,  I.  ab. 

Betrachten  wir  nun  die  Abwägungen  auf  der  aequato- 
rialen  Linie,  so  erhalten  wir  die  Zahlen: 

90«;  L  54,2«'  90*»;  5.  37«' 

2.  45,5  6.  35,5 

3.  40,4  7.  35 

4.  38  8.  35 

9.  35«' 

und  beschreibe  ich  aus  diesen  die  Curve,  so  erhalte  ich 
die  symmetrische  Fig.  6  Taf.  1*  cd. 
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Ebenso  kann  ich  aus  den  Abwägungeu  die  Curve  für 
jeden  andern  Durchmesser  bestimmen,  weiche  sämmtlich 
zwischen  beidea  liegen  und  natürlich  alle  denselben  Durch* 
^  schnitt  haben  mfissen.  Ab  Beispiel  dienen  noch  folgende 

Abiväguugeu : 

50^  1.  56,5s'  130^  1.  53,9«' 

3.  42,6  3.  40 

6.  373  5w  36,4 

7.  35,5  7.  35 

9.   35  Gr. 

Fassen  wir  nun  die  einzelnen  Isodynamen  ins  Auge, 

60  müssen  diese  um  den  Punkt  des  Minimums  geschlossene 
Curveu  (vielleicht  Kreise)  bilden,  von  welchen  von  da  ab, 
wo  von  einem  Punkte  auf  der  Fläche  (zwischen  0^;  2  und 
0^;  3)  ebenso  viel  abgewogen  wird  als  von  180^;  1,  nur  , 
noch  Bogenstücke  auf  der  Polfläche  bleiben,  welche  im- 
mer kleiner  sind,  bis  die  letzte  Curve  die  Poliiache  nur 
in  0<» ;  1  berQbrt 

Die  Pole  siad  gleicbaamlg^. 

Ob  beide  Pole  Nordpolaritftt  oder  bside  SOdpolarit&t 
haben,  kann  hier  ebenso  wenig  in  Betracht  kommen,  als 

das:  ob  die  vorhergehenden  Abwägungen  von  dem  Nord- 
pol oder  Südpol  geschehen  seyeu.  So  wie  sich  die  ungleich- 
namigen Pole  eines  magnetischen  Hufeisens  induciren,  (sich  ^ 
gegenseitig  verstärken),  ebenso  induciren  sich  zwei  gleich- 
namige Pole  zum  Nachtheil,  (sie  schwachen  sich).  Wir 
können  also  schon  voraus  bestimmen,  daüs  die  Zahlen  der 
Abwägungen  nicht  so  grofs  wie  vorher  sind,  und  dafs 
der  Punkt  des  Maximums  wenigstens  nicht  in  0**;  1  liegen 
kann.  Dieser  ist  nämlich  jetzt  in  180®;  1  der  Punkt  des 
Minimums  dagegen  ist  vom  Centrum  dem  anderen  Pole 
näher  gerflckt,  wie  wir  an  der  aus  folgenden  Zahlen  ge- 
fundenen Curve  Fig.  6  Taf.  L  ef  sehen: 
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U 


«I. 


■ 

I. 

180";  1. 

1  irr 

A 
M. 

Ol  *t 
24,7 

A 

a. 

X7,9 

3. 

22,1 

•> 
o. 

23,8 

4. 

20,6 

4. 

&. 

18,3 

5, 

20,1 

6. 

17,4 

6. 

19,3 

7. 

16 

7. 

19,6 

8. 

16,1 

a 

17,4 

9.  16,6^ 

Die  dieser  cutsprccheode  Curve  für  die  aequatoriale 
Liuie  ist  Fig.  6  Taf.  L  gh  gexeicbnet  aus  folgeodeo  Zahleo: 

90^  1.   30,8«'  90°;  5.  19^^' 

2.  27  6.  17,9 

&   22,9  7.  17,4 

4.   21,5  8.  17 

9. 

Hier  gilt  natürlich  dasselbe,  wie  vorher,  dafs  die  Cur* 
▼ea  aller  aaderii  Durchmesser  zwischen  diesen  beiden  lie> 
gen  müssen,  dab  die  Isodynamen  excentrisch  vom  Mit- 
telpunkte der  Polfläcbe,  concciitrisch  um  den  Paukt  des 
Miuimuins  liegen,  u.  s.  vv.  Eine  Ver^leichung  dieser  Cur- 
▼en  mit  den  frülieren  finden  wir  am  Schlüsse  dieses  Theils* 


C*  Kur  ein  Pol  kt  magoetisoh  erregt. 

Hier  mflssen  wir  unterscheiden  zwischen  dem  erregteo 
und  dem  blofs  Indudrten. 

1.    Der  luagaetificli  erregte  Pol. 

Wollen  wir  hier  auch  die  Stärke  des  Magnetismus  tcv^ 

aus  bestiinmen,  so  sehen  wir,  dafs  er  schwächer  seyn  mufs, 
als  wenn  beide  Pole  ungleichnamig  durch  den  galvanischeu 
Strom  erregt  sind,  aber  immer  weit  stSrker,  als  bei  gleich- 
namigen Polen.  Was  die  Art  der  Curve  and  die  Lage 
des  Minimums  und  Maximums  betrifft,  so  niuis  diefs  im 
Allgemeinen  sich  verhalten  wie  in  il.,  wkd  aber  wegen 
der  schwächeren  loduction  modificirt  werden. 
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Die  Zahlen  für  die  axiale  Curve  Fig.  6  Tali,  ef  sind: 


1. 

46,9S' 

180";  1. 

44,6«' 

2. 

40,8 

2. 

38*9 

3. 

35,8 

3. 

33,5 

4. 

32,5 

A. 

31,8 

5. 

30,9 

5. 

30 

6. 

30,3 

6. 

29 

7. 

28,9 

7. 

27,9 

8. 

28,3 

8. 

27,8 

9.  28*» 

Die  Zahlen  für  die  aeqaatoriale  Corre  Fig.  6  Taf.  L 
gh  «od: 

2.  40  6.  29,2 

3.  34  7.  28,1 

4.  32  8.  28»1 

9.  28«' 

Diese  beiden  Carven  müssen  notbwendig  nahe  »isani- 

inenliegen,  weil  die  luductioD  von  dem  iiicUt  mignetiscb 
erregten  Pol  nicbt  so  einfluCsreicli  sejrn  kann. 


2.   Der  Hiebt  magnttltdi  erregte  Pol. 

Wir  finden  in  diesem  Falle  den  Magnetismns  itirker; 
ah  man  bei  oberflSchlicher  Ueberlegung  verrnnthen  sollte« 

Bedenken  wir  aber,  dafs  nicht  nur  die  iuductiou  durch 
<)en  andern  Schenkel,  sondern  anch  der  gaWanisdie  Strom 
selbst  durch  das  Elsen  im  vortheilhaften  Sinne  wirkt,  so 

finden  wir  es  nicht  so  auffallend.  Die  Kraft  iit  im  Allgc- 
Baeincn  nur  wenig  schwächer,  als  bei  B.  Folgende  sind 
<)ie  Zahlen  für  die  beiden  Cnrven  Fig.  6  Taf.  l.  no  und 
Pf>  iH)n  denen  aber  nur  die  cursiv  gedruckten  Zahlen  wirk- 
lich ab  gewogen  sind;  die  andern  sind  aus  der  Analogie 
der  fmhern  berechnet. 
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Für  die  axiale  Curve  no: 


1. 

2^ 

leO"";  1. 

2. 

21,5 

2. 

18 

3. 

18,7 

3. 

15,8 

4. 

1(),S 

4. 

14 

6. 

15,9 

5. 

13 

6. 

IS 

6. 

7. 

14,3 

7. 

8. 

13 

8. 

12,3 

9* 

FQr  die  aequatoriale  Canre  pq: 

90^  1.    ga^Ä«'        90";  5.  13,88' 
2.    18,5  6.  13,2 

8.   IM  .      7.  12,6 

4:   15,4  a  12,5 

9.  12,Si^ 

Vergleichen  wir  ouQ  die  vier  aequatorialeo  Curven  mit 
einander,  so  ünden  wir,  dafs  ihre  Höhlungen  nicht  sehr 
▼on  einander  versdiieden  sind,  mit  andern  Worten,  dafs 

der  Uiitcrschied  zwischen  den  Abwägungen  des  iMaxiuiuins 
und  Minimums  nicht  sehr  grois  ist  Keduciren  wir  diesel- 
ben aber  auf  dieselbe  Htthe,  z«  B,  auf  cd>  so  finden  wir, 
dafs  ihre  Höhlungen  um  so  grOfser^erden ,  je  geringer 
der  Magnetismus  auf  der  PoIflSche  ist,  dafs  also  der  oben 
(S.  326)  ausgesprochene  Salz  richtig  ist:  Das  Verhältuifs 
zwischen  Minimum  und  Maximum  hängt  ab  Ton  der  Stftriie 
des  Magnetismus. 

Dio  auf  diese  Weise  reducirteu  Curveu  sind  in  Fig.  7 
Taf.  L  zusammengestellt 

IL  BestiaMoof  des  Magnetlsmas  an  Tersobiedleoea 
PoBkiea  des  i^rofaen  aufgelegten  Ankers. 

Wenn  wir  an  einen  hufeisenförmigen  Magneten  einen 
Anker  anlegen,  so  verstellt  sich  von  selbst,  dafs  dieser  zum 
Magneten  wird«   Ebenso  versteht  es  sich  von  selbst,  dals 

der  Magnetismus  sicli  verschieden  über  die  Obertlächc  des- 
selben verlheiit,  je  nachdem  die  beiden  Pole  ungleichnamig 
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oder  gleichnamig  sind,  oder  Dur  einer  magnetisch  iuducirt 
ist.  Aaf  welche  Weise  sich  derselbe  vertheile,  wo  das 
Maximum »  wo  das  Mioimum  sey^  möchte  Dicht  so  leicht 
voraus  zu  sagen  seyo.  Wir  wollen  hier  die  drei  FSlIe  be- 
soüders  betrachten.  Der  Auker  wurde  genau  symmetrisch 
über  beide  Pole  gelegt,  die  obere  Fläche  nach  der  breiten 
Aichtnng  halbirt,  nach  der  Lftngenrichtun^  in  16  gleiche 
Theile  getheilt. 

A,   Die  Pole  siod  uogleiclinamig* 

In  der  Mitte  bildet  sich  ein  Indlflerenzponkt  und  von 

da  iiiuls  bis  an  die  Enden  der  Magnetismus  zunehmen.  Ich 
habe  die  Mitte  des  Ankers  ü  und  von  hier  bis  zum  Ende 
die  einzelnen  Theibtriche  1»  2,  3»  4»  5,  6,  7>  8|  genannt 
Von  den  beiden  in  Fig.  9  Taf.  I.  gezeichneten  Gurven  giebt 
die  eine  die  Intensität  der  Mittellitiic ,  die  andere  die  der 
Kante.   Die  ^lien,  die  sich  ergeben ,  sind:. 

auf  der  Mitcdlame:  auf  der  Kaolej 

0.  08*     -  0.     0  f 

1.  6  ,2  '       1.     7  ,5 

2.  12,2  3.  18 

24.  24 

3.  17,3  &  28 

4.  23,1  4.  33^ 

5.  25  ».  35,1 

6.  26,3         •  6.     37,7  ^ 

7.  29,3  7.     38.4  ' 

8.  37,7  a  48,1. 

Mf  'Wir  seheu,  daÜB  die  beiden  Curven  siemlicb  glcichmS- 
fsig  laufen,  dafs  sie  aber  beide  iu  der  Gegend  des  4.  Theil- 
strichs  mehr  oder  weniger  horizontal  %a  laufen  beginnen» 
Diefis  hängt  wohl  unstreitig  damit  zusammen,  dafs  hier  4^ 
Schenkel  des  Hufeisens  beginnt,  welcher  die  Curve  vom 
lu4iffereu%puukte  bis  dahin  scbueil  steigen  liei^.   Die  an- 
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dere  Wendung  der  Curve  kingt  nur  mit  der  obeu  aos^* 
iprocheDen  Kantenwirkmig  zusMiMien. 

Die  Pole  siod  gleichDanlg« 

Dafs  hier  «oaicliit  ekie  syannetrische  Cmrvt  entstelMi 
mnhj  lief;!  auf  der  Hand«   Udlerlegen  wir  iran,  welcher 

Art  diese  Curve  wolil  scyn  werde,  so  schliefsen  wir  auf  zwei 
Maxiuia,  eins  an  den  Eudeu  uud  eius  iu  der  Milte,  wo 
eich  dann  der  den  gleichnamigen  Polen  gleiche  Magnetis- 
mus gebildet  haben  wQrde.  Und  sehr  wahrscheinlich  würde 
dieses  auch  bei  weit  auseinander  stehenden  Polen  uud  ei- 
nen langen  Anker  der  Fall  seyn.  Hier  aber  ist  derselbe 
(entgegengesetzte)  Magnetiamna  ciemlich  gleichmSfsig  Aber 
die  ganze  Länge  des  Ankers  vertheilt  und  nur  die  Kanten- 
wirkung bringt  eine  Biegung  in  der  Curve  hervor,  Fig.  10 
Taf  L  ]>afs  man  die  Abwägungen  von  0  bis  5»  die  naeht 
un  von  einander  differiren,  als  gleich  betrachten  kaun, 
bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung«  Die  Zahlen  dieser  bei- 
den Abwägpmgen  sind  folgende; 


auf  der  Maielllnie: 

auf  der  Kante: 

a.  14,6«' 

0. 

23,6«' 

1.  15,1 

1. 

23,4 

2.  Ufi 

23,4 

8.  14,6 

3. 

24 

4«  14,5 

1. 

23,5 

5.  Ufi 

5. 

23,7 

6.  17,9 

6. 

26,1  ' 

7.  21,6 

7. 

28,6 

8.  30 

8. 

40,& 

C.  Nor  ein  Pol  ist  magaetisob  erregt. 

Da  hier  in  Beziehung  auf  die  Mitte  keine  Symmetrie 
seyn  Lann ,  so  mnfs  Ober  dem  ganze«  Anker  abgewogen 
werden  und  ich  nenne  den  üufsersten  Punkt  des  Ankers, 
der  nicht  auf  dem  inducirtcn  Schenkel  liegt,  0  und  zwar 
▼on  hier  aus  ^ie  Theibtricbe  1,  2,  3...  bis  16.  Wir  er- 
warten hier  eine  Ahnlicbe  Cnrve,  wie  bei  iingleiehiMMnigen 
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MeBy  um  dafs  der  IndifÜBreoqNinkt  «m  niebt  erregtea 

Pol  rücken  müfste.    Die  verschiedenen  Abwägungen ,  aus 


welchen  wir  die  beiden  Carveu 

iu  Fig.  11  Taf.  1.  coostruirl 

IwbeDy  sind:  ^ 

* 

aaf  der  BfittdlmM! 

•Ufte  1 

.  0.  j 

9.  8,3«' 

0..  • 

9.  14,2«' 

1./ 

10.  10,5 

10.  17,8 

2.) 

II.  13^ 

2.  )  Or 

11.  20,4 

3.1 

12.  17 

3.  ( 

12.  254 

4.) 

13.  18,3 

4,  ) 

13.  26,6 

5.  0,25 

14.  19,8 

5.  0,5 

14.  27,5 

%  3 

15.  21,1 

e.  3,8 

15.  28,8 

7.  5 

154.  23,9 

7.  6,3 

154.  31,5 

8.  7,1 

1 6.  29,8 

8.  9,6 

16.  37,5. 

Wir  fiudeu 

liier,  was  wir 

nicht  erwartet  hätten,  dafs  . 

auf  der  ganzen  Fläche  des  Ankers,  welche  gerade  über 
dem  einen  nicht  inducirten  Schenkel  liegt,  keime  Spur  von 

Magnelismus  vorhanden  ist,  nach  der  andern  Seile  sich  die 
Curve  auf  gleiche  Weise  gestaltet,  wie  in  dem  Falle  11^. 
Warum  auf  dieser  verhältnifsniäfsig  grofsen  Strecke  keine 
Spur  von  Magnetismus  ist,  läfst  sich  wohl  schwerlich  an- 
geben. Ebenso  wenig  wird  es  wolil  a  priori  bostimuit 
werden  können,  ob  unter  allen  Umständen  bei  derselben 
Einrichtung  hier  keine  magnetische  Wirkung  nach  aufsen 
bin  stattfinde,  oder,  wenn  sie  stattfindet,  wie  die  Verthei- 
lung  des  Magnetismus  sich  dann  ergeben  werde. 

III.  Die  Bestiamaag  dea  Maßnetismns  bei  verschiedeaeir 
Katferaoag  der  beiden  paralleleplpedis«äen  Halbanken 

.Es  ist  eine  Thafsache,  die  sich  allerdings  aus  dem  Ge- 
setze der  luduction  schliclsen  läfst,  dafs  der  Magnetismus 
der  beiden  ungleicbnattigen  Schenkel  eines  Hofeisens  oni 
ao  mehr  Terstärkt  wird,  je  näher  sie  einander  stehen.  Bei 
gleich?! am iti cn  Polen  wird  das  umgekehrte  stattfinden.  Diese 
Verstärkung  resp.  Schwächung  kann  nun  schon  durch  die 
AttttäheniBg  cweier  aofgelegter'Halbankei  bewirkt  werden. 
Se  viel  leb  weKs,  hat  zoerst  Hr.  Plücker  die  Annäbemng 
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twmr  Aoker  daia  benutity  mn  den  Magoetisiaas  f^MA* 

tam  zu  concenUiien.  (Diese  Aimalen  Bd.  LXXII,  S.  315 
und  folgende. )  Um  uuo  eine  Auschauuag  davoa  zu 
heu,  auf  welche  Welse  die  Zunahme  des  MagnetismiM 
staltfinde,  habe  ich  die  S.  323  beschriebenen  Halbanker 
auf  die  Pole  gelegt  und  in  der  Mitle  (a)  und  au  eiuer 
Ecke  (b)  der  dem  andern  Pole  sugewandlen  Kante  bei 
▼erschiedeoer  Eotfernnog  der  Halbanker,  von  162*"'  (6"  Par.) 
ab,  abgewogen.    Folgende  sind  die  Resultate  der  Abwä- 


juugeu. 

Bei  eiaer  Entfeniang 

VAIl 
V  t/U 

le-l""  oder 

6"  Par. 

auf  ti  57^ 

d  SA  a     %V     kj  9 

6  73  2^ 

137 

5 

63,7 

77 

IttS 

4- 

6M 

83,» 

81 

3 

71,7 

8e,2 

54 

2 

86,3 

102,5 

40,5 

l  6" 

95,8 

107,1 

27 

1 

111,7 

128^5 

22,5 

10 

121,6 

139,3 

18 

8 

136,1 

147,2 

13,S 

6 

150 

163 

9 

4 

172,8 

193,2 

4.5 

2 

196,4 

207 

2,25 

l 

201,6 

213,5. 

Stellen  wir  aus  diesen  Zahlen  die  beiden  Curven  Flg.  8. 

Taf.  I.  dar,  so  sehen  wir,  dafs  der  Magnetismus  bei  grO- 
fserer  Auuäheruug  sehr  schnell  wächst.  Natürlich  muis 
dieses  Wachsen  eine  Gränze  haben  ond  diese  liegt  zwi- 
schen der  Entfernung  von  2,25"*"  und  der  gändiehen  Be- 
rührung. Wenn  diese  Berührung  vollkommen  wäre,  so 
würde  nach  U.  1.  gar  kein  Magnetismus  nach  Auisen  wir- 
kend da  sejn  können.  Die  Abwiigung  ergab  aber  In  der 
Mitle  noch  ein  Gewicht  von  13«'.  Dafs  aber  schon  vor 
der  uumUtelbaren  i>erührung  die  Spannung  des  Maguetis- 
mos  abgenommen  hatte,  ergab  sich  daraus,  dafs,  als  ich 
ein  ziemlich  dickes  GlimmerblSttchen  zwischen  die  beiden 
Halbauker  gebracht  luitte,  nur  noch  ein  Gewicht  von  25,3^  | 

nö- 
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DÖtbig  war,  am  das  Eisenstäbcheo  abtoretbeD«   Di«  Cur- 

ven  erhalten  also  zwischen  der  Entfernung  von  1,25^  in 
der  ^iäuziicheu  Berührung  einen  Weudepuukt,  der  auch  ia 
der  Figur  angedeutet  ist. 

Dieselbeu  Abw8guugen  bei  gleichnamigen  Polen  wQr- 

den  zeigen,  dais  bei  Aimäherung  der  beiden  Halbanker 
der  Magnetismus  geschwächt  wird« 

Ein  Experiment  über  die  Zunahme  der  laduction-  darch 

grtffsere  BiiemnasseB. 

Legen  wir  dem  eineu  Pole  unseres  Magneten  Eiscü- 
stGcke  auf,  so  verstärken  wir  dca  Magnetismus  desselben. 
Wir  schliefen,  dafs  auch  in  diesem  Falle  die  luduction 
auf  den  andern  Pol  betrSchtlicher  sey.  Folgendes  Expe- 
riment mag  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  durch  Zahlen 
erläutern.  Dais  diese  Verstärkung  der  luduction  bei  un> 
gleichnamigen  Polen  sich  in  einer  Zunahme,  bei  gleichna- 
migen in  einer  Abnahme  des  Magnetismus  zeigen  mtisse, 

ist  klar. 

Bei  ungleichnamigen  Polen  war,  um  das  Stäbchen  von 
dem  dem  einen  Pole  aufgelegten  Eisenkonus  abzuziehen,  ein 
Gewicht  von  50,4^  nöthig.  Legte  Ich  nun  auf  den  andern 

Pol  die  beiden  Halbauker,  so  erhielt  ich  ein  Gewicht  von 
55,2^^  Wurde  nuu  noch  der  grofse  Auker  zugelegt,  so 
stieg  das  zum  Abreifseu  nöthige  Gewicht  auf  59,8^. 

Bei  gleichnamigen  Polen  erhielt  ich  ohne  Aufsätze  27^y 
nach  Anflehen  der  beiden  Halbanker  25^*",  und  endlich  vva- 
reti  nach  Auflegen  des  grofsen  Ankers  nur  noch  20,8^'  nö- 
thig,  um  das  Stäbchen  abzureifsen. 

l>6l^er  daa  naeft  üatar^reehang  dea  magnetlsireadea  8tre- 
nea  ia  eiaen  Blektromagaetea  auriiekbleibeade. 

Besldttam. 

Unerklärbcfa  war  es  mir  lange  Zeit,  dafe  irgend  ein 
bestimmter  Punkt  auf  der  Polfläche,  obwohl  er  an  dem- 

PoggeDdoriTs  Annal.  Bd.  LXXXL  22 
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selben  Ta«;e,  auch  nach  2  bis  3  Stunden,  (wenn  die  Nadel 
der  Bussole  noch  dieselbe  Stromstärke  anzeigte)  fast  ^e- 
nau  (selten  mit  einem  Unterschiede  von  0^&*')  dasselbe 
Gewicht  gab,  an  andern  Tagen  aber  unter  gmm  dengeWm 
Verhältnissen  häufig  (nicht  immer)  einen  GewiclUsuuter- 
schied  bis  zu  4^  zeigte  und  dieses  Gewicht  für  denselben 
Tag  cousequent  anzog.  Ebenso  unerklUrlicb  war  mir  fol- 
gendes: Wenn  icb  bei  gleichnamigen  Polen  die  StSrke  des 
Älaguelismus  durch  Abwägen  von  dem  dem  einen  Pole  auf- 
gelegten Konus  prüfte y  so  war  der  Magnetismus  des  einen 
Miaier  um  einige  Gramme  st&rker,  als  der  des  andern. 
Den  Grund  dieser  letzten  Erscheinung  suchte  ich  zunächst 
in  der  Einwirkuii-  des  Erdmagnetismus,  da  der  Magnet  zu-, 
Tillig  in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  stand. 
Dafs  dieser  aber  nicht  der  Grund  war,  ging  daraus  her- 
vor, dafs  die  Messungen  dieselben  Resultate  lieferten,  nach- 
dem ich  deu  Magneten  senkrecht  zum  magnetischen  Meri- 
dian, und  ebenso,  nachdem  icb  ihn  ganz  herumgestellt 
hatte.  Mir  war  da  kein  Zweifel  mehr,  dafs  die  beiden 
Anomalien  denselben  Grund  haben  mufsten,  und  ich  sachte 
ihn  jetzt  in  dem  im  Eisen  zurückbleibenden  Residuum  von 
Magnetismus.  Bckanuliicb  bleibt  in  dem  Eisenkern  eines 
Elektromagneten,  dem  ein  Anker  vorgelegt  ist,  nach  dem 
Oeffnen  der  Kette  noch  ein  beträchtliches  Residuum  von 
Magnetismus  zurück,  welches  bei  unserm  IMagiieten  so  grofs 
ist,  dafs  der  grofse  vorgelegte  Anker  nach  dem  Oeffnen 
der  Kette  auch  nur  etnet  Grove'schen  Elementes  kaum  von 
elitem  Manne  hemntergeschoben  werden  kann.  Viele  glau- 
ben irrthümlich,  dnls  nach  Wegnahme  des  Ankers  keine 
Spur  von  Magnetismus  im  Eisen  zurückbleibe^);  denn 
wenn  wir  den  grofsen  Anker  auf  unsem  nicht  magnetisir* 
tan  Eisenkern  legen,  so  haftet  er  durch  die  gegensetlige 
Induction  nach  einiger  Zeit  wieder  so  stark,  dafs  er  nur 
mit  Mühe  wieder  herunter  zu  bringen  ist.  Wir  können 
aber  aoeh  das  in  den  nicht  armirten  Schenkeln  sorOckge- 

t)  B4itiD|aritier*i  NfttuiMre,  S.  474. 
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bUebene  Residnttiii  von  Magn^tiaiiiiifi  direct  dcnreh  Almft- 
gen  ▼om  Konus  bestimmen,  wo  wir  immer  noch  ein  Ge- 
wicht bis  zu  5«^  zum  Abzielien  des  Eisenstäbcheus  uöthig 
babeu.  Um  uuu  die  Beziebungca  aufzufinden»  in  welchem 
jenes  Residuum  zu  den* oben  angeführten  Anomalien  stehe, 
bin  ieh  auf  folgende  Weise  verfahren:  Die  Art  des  Resi- 
duuiiis,  uäluiich  in  welclioiii  Schenkel  Nordmognetismus,  in 
welchem  Südmaguelismus  sej,  wurde  durch  eine  mit  einem 
Pole  an  einem  Faden  aufgehängte  Magnetnadel  geprüft. 
Dann  wurden,  nm  gröfserc  Gewichte  zu  erhalten,  bei  wel- 
chen der  BeobacIttuügsfeUler  uatürlich  geringer  ist,  die  Pole 
glekhoamig  gemacht»  wo  dann  der  Pol,  dessen  magueti- 
acbes  Residuum  d^r  ;gleiehpamig6u  Pobritftt  entsprach,  ejin 
gröfseres  Gewicht  beim  Abreifsen  zeigen  mufste» 

Statt  vieler  hier  nur  eine  Beobachtung: 
. :  Der  Magnel  steht  ungefähr  in  der  Richtung  des  mag- 
netischen Meridians  und  hat  In  dem  Schenkel  nach  Mor- 
den Südj)oIarilät.  Nachdem  beide  Pole  zu  Nordpolen  ge- 
macht waren,  ergaben  sich  die  Gewichte  auf  dem  Scheu- 
kel  nach  Norden  29,5«%  auf  dem  nach  Süden  34»?«'.  Um 
mich  nochmals  davon  zu  überzeugen,  ob  und  was  für  Ein- 
flufs  der  Erdmagnetismus  auf  das  Residuum  habe,  setzte 
ich  den  Ei^pkem  durch  einen  hölzernen  Plammer  in  vi- 
brirende  Bewegung.  Da  sich  aber  beim  Abwägen  wiederum 
dieselben  Zahlen  29,5*'  vnd  3dfi^  auf  denselben  Schenkeln 
ergaben,  hielt  ich  mich  berechtigt,  diese  Wirkung  gänzlich 
%il  yei'Uachlässigcn.  Jetzt  ging  ich  darauf,  den  Einflufs  des 
^vanififlhen  Stromes  zu  prüfen.  Nachdem  der  Strom  von 
einem  jBLsment  bei  ungleichnamigepi.  Polen  in  günstiger  Rich- 
tung eine  kurze  Zeit  durchgeschickjt  war;  zeigte  sich  keine 
Acuderung  in  deu  Abwägungen.  Als  er  aber  nur  kurze 
Aek  in  enl^gWgesietzler  Richtung  durchgegangen  war, 
«eigte  sieh  schon  die  Axt  des  Residuums  umgekehrt,  näm- 
lich nach  Norden  Nord-,  nach  Süden  Südmagnetismus.  Die 
Abwägungen  ergaben,  beide  Pole  Nordpole,  auf  dem  Schen- 
kel nach  Norden  33«',  auf  dem  nach  Süden  31,3«'.  Einige 
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andere  Veraache  mit  stärkern  Strdaieii  ergaben ,  was  auch 
m  yenDuthen  war,  dafs  die  Gröbe  des  Residaonis  von  der 

StSrk'e  des  Stromes  abhängt.  Es  icird  also  die  Art  und 
Gröfse  des  Residuums  nur  durch  die  Hickiung  und  Stwrl» 
4e$  mdetat  ämxJigesdiMam  Stromes  hestimmi. 

Machen  wir  ans  die  Sache  noch  etwas  ansehanlicher. 
Wenn  z.  B.  im  Pole  A  das  Residuum  Nordiuaguetismos  n, 
im  Pole  B  SfidmagDetismna  $  ist,  and  schicken  wir  eioen 
Strom  dnrdi»  der  in  A  Nordmagnetismos  N,  in  B  SfldoMg- 
netismus  S  erregt,  so  erhalten  wir  in  A:  N-i-  n  und  in 
S+s.  Schicken  wir  dagegen  den  Strom  in  entgegeage- 
setzter  Richtung  durch,  so  erhalten  wir  in  A:  S-^n  aad 
in  B:  N  —  Wir  sehen  also,  dafs  obige  scheinbare  Ano- 
malien vollkommen  erklärt  sind. 

Vehew  die  Starke  der  ladaotloa  der  beldea  Sofceakel  aaf 
elnaoder  bei  versehiedeDer  Stromstärke» 

Bei  allen  vorhergehenden  Untersnchnngeu  hatten  ^tr 
immer  dieselbe  Stärke  des  magnetisirenden  Stromes.  Dab 

diese,  mithin  auch  die  dadurch  hervorgebrachte  Grufsc  dss 
Magnetismus,  hinsichtlich  der  luduction  der  Schenkel  aufein- 
ander eine  nicht  anbedentende  Kolie  spielen  muCs,  liegt  auf 
der  Hand.  Und  wenn  wir  die  im  Vorhergehenden  gemachten 
Erfahrungen  in  Ueberieguog  ziehen,  so  köunen  wir  mit 
ziemlicher  Sicherheit  schliefsen,  dafs  die  Grdfse  der  iodur 
drenden  Wirkung  der  beiden  Schenkel  anf  einander  ab* 
nehmen  mufs  mit  der  zunehmenden  Slärke  des  Stromes. 
Folgeudes  mag  zeigen,  dais  dieser  Schlafs  richtig  ist:  Ver- 
mittelst des  eingeschalteten  Rheostaten  konnte  ich  die  Na- 
del der  Tangentenbussole  auf  15**  und  10^  Abweichung 
rück  und  ebenso  (mit  Hülfe  eines  zweiten  Grove'schen  Ele- 
mentes) anf  25''  30""  und  35"^  Torw&rts  bringen.  Zunädist 
will  idi  hier,  die  Resultate  der  Abwägungen,  die  ich  so- 
wohl bei  gleichnamigen,  als  bei  ungleichnamigen  Polen 
dem  dem  einen  Pole  aufgelegten  Konus  gemacht  habe,  auf- 
zeichnen 
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oci  ßicicwmnmco 

Polen: 

Polen: 

10<»  35,5«'* 

18,5 

15°  45,(>* 

20°  57,5* 

27,3 

25°  69,6 

35,2 

80°  83,3 

42,5 

35^  101,2 

53 

Wir  sehen  hieraus,  dafs  bei  schwächerem  Magnelismus 
die  Induction  der  Schenkel  auf  einander  bei  weitem  gröfter 
igi,  ak  bei  siärkeremi 

Befraditeii  wir  das  VerbSltnifs,  in  weMem  bei  glei- 

eher  Stromstärke  die  Starke  des  Magnetifimue  bei  gleicbDd- 
migen  Polen  zu  der  bei  ungleichnamigen  Polen  steht, 

fttr  10''  3,901 

15«  2,476 

20°  2,106 

25°  1,977 

30«  1,915 

'                      35-  1,909 

«B>  finden  wir,  dnls  bei  stärkern  Strömen  die  Induction 
der  Schenkei  auf  einander  nur  eine  geringe  Wirkung  aus« 
übt  Um  die  Starke  des  um  35°  ablenkenden  Stromes 
iicli  ungeHlhr  YorstelleD  zu  kdnnen,  erwihne  Idi,  dafa  ein 
Grovc'sches  Element  ohne  andern  Widerstand  bei  ungleich- 
namigen Polen  etwa  93  bis  94«'  abziehen  Mst,  Leider  konnte 
ich  ifiese  UntersiichaDg  ffir  stärkere  Ströme  nicht  •  fort- 
setzen, da  der  sehr  dünne  Messingdrafat  des  Rfaeostateü 
schon  bei  der  Abweichung  der  Nadel  von  35"  sehr  warm 
wnrde  und  mir  zor  Regulirung  gröfserer  Stromstärke  kein 
üiderer  zu  Gebote  stand.  n 
li^iln  der  neuesten  Zeit  bat  man  mehrfach  die  Gesetze 
ikt  ÜH.  Lenz  und  Jacobi  in  Zweifel  gezogen  und  das 
äne  oder  andere  Gesetz  als  unzureichend  durch  Versuche 

'     El  tnid'  diefs  die  Zahleo ,  die  ich  in  der  Einleitone  S.  325  angcföliit 
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nachgewieseu ,  so  namentlich  Hr.  Dub  iii  diesen  Annalcn, 
Bd.  74,  S.  465  u.  folg.    Vielleicht  möchte  unsere  Methode 

tlas  einfachste  IMittcl  abgeben,  um  die  fiaglicheu  Gesetze 
alle  einer  nocbmaligeu  Prüfung  zu  uulerwerfeu,  indem  mau 
die  Untersuchung  nicht  auf  geradlinige  fiisenstäbe  zu  ht- 
schränken  brauchte,  sondern  auch  auf  Hufeisenmagnete  aus- 
dehnen  könnte. 

Veiier  die  VertbeHuag  des  Magnetlsnitte  anf  eiaem  regel* 

mafsig  aiagaeUsirteD  Stahlatab. 

Wie  bekannt,  hat  Coulomb  vermittelst  SchfvinguDgeu . 
und  durch  die  Torsionawage  Zahlen  gefunden,  woraiu  er 
eine  InlensitStscurve  des  Magnetismus  fOr  einen  regelmSbig 

uia^ueliäirlcu  Slablslab  dargestellt  hat.  i^ig,  13  Taf.  i.  B-) 
Der  von  ihm  gemessene  Stab  war  4,5'"'"  dick  und  724,5'^'^ 
lang.  Es  Iftfst  sich  wohl  a  priori  behaupten ,  daCs  bei  ei- 
nem andereil  Verhältnils  der  Dicke  zur  Lau^c  eine  andere 
Curve  entstehen  müsse,  nauieutlicb,  dafs,  bei  gröfserer  Dicke 
im  Verhältnifs  zur  Länge,  die  Curve  von  der  Mitte  oidit 
so  lange  flach  laufen  könne.  Diefs  hat  sich  auch  aas  den 
Versuchen  ergeben,  die  Kupffer  nach  der  Coulomb scbeu 
Methode  angestellt  hat,  dessen  Stab  die  Dimensionen  607"" 
und  12,5^  hatte.  Die  aus  den  von  ihm  gefuodenen  Zah- 
len (die  icli  aus  Gchler's  Wörterbuch,  Bd.  VI.  S.  798 
genommen  habe)  dargestellte  Curve  ist  in  Fig.  13  Taf.  1*  ^ 
gezeichnet  Unsere  Methode  nun  giebt  uns  ein  Mittel  so 
die  Handy  auch  StSbe  von  beliebigen  Dimensionen,  (wel- 
ches nach  der  Coulomb'schen  nicht  wohl  möglich  ist),  in 
Bezug  auf  die  Vertheilung  des  Magnetismus  und  zwar,  ^ie 
ich  glaube,  viel  leichter  und  genauer  zu  untersuchen.  Ee 
mag  hier  das  Resultat  einer  solclien  Untersuchunej  folgen, 
die  ich  vorgeuounuen  habe  an  einem  Magnetstabe  von  ölO"* 
LSDge,  38"»  Breite  und  9^  Dicke,  mit  welchem  in  dem 
Bonner  maguetisclien  Obscrvalorium  die  JicobtRhLuu^en  ge- 
macht werden.  Dat's  die  Abwägungen  an  verschiedeueii 
Punkten  desselben  Querschnittes  verschiedene  Zahlen 
geben  mufsten,  war  vorauszusehen  und  daher  habe  ich  (ür 
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verschiedeuc  Liuien,  voiu  Mittei|iuu|^(c  bis  zum  Ende,  die 
Zahlen  und  hieraus  die  Cunren  in  Fi^  12  Taf.  L  besliroml: 
Die  Gnrve  A  auf  der  Mittellinie  der  breiten  Seite,  die 

Curve  B  auf  dcv  IMiUelliiiie  der  schmalen  Seile,  die  Curvc 
C  auf  der  Kaute,  wcnu  der  Stab  flach  auflag  uud  die  Curve 
D  auf  der  Kante»  wenn  der  Stab  um  45^  aufgehoben  war. 
Der  Stab  selbst  wurde  während  der  Abwägungen  senkrecht 
gegen  den  magnetischcii  i\leritiian  gelegt.  Die  Eiuthciiuugs-  . 
punkte  der  Abwägungen  in  der  Längeurichtung  habe  ich 
wie  Coulomb  genommen,  so  dafs  abgewogen  wurde  auf 
den I  Entfernungen  vom  Ende:  O""",  22,6"",  45,2"™,  67,8'"'», 
lOl,?--,  135,6""",  20a,4"",  271,2«"  uud  305"*"*  oder  in  der 
Milte. 


Folgende  sind  die  Resultate: 


B. 

a 

D. 

305'™" 

OS' 

271,2 

1,5 

1.6 

1,7 

1.5 

208,4 

6,1 

8 

8,7 

5,5 

135,6 

8,6 

10,9 

13,8 

7 

101,7 

12,1 

17* 

17,5 

10 

J>  .  67,8 

16,6 

21,4* 

24 

13,6 

41  r     .  45,2 

19,6 

26,5* 

27,5 

15 

^.  22,6 

25,5 

33,7  ♦ 

35 

18,2 

0 

35,3* 

39,8* 

46,5* 

27,9  * 

/M.Bei  allen  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Abwägun« 
gen,  d.  h.  bei  allen  mit  einem  ziemlich  groisen  Gewicht 
auf  der  Kante  vorgenommenen,  rutschte  das  Eisenstäbchen', 
ehe  es  abgerissen  wurde,  etwa  2"""  auf  der  Fläche,  was 
wohl  auf  folgende  Weise  erklärt  wird.  Jeder  Punkt  des 
Magneten  sucht  seine  Wirkung  auf  das  genäherte  Ersen- 
stäbchen auszuüben.  Ganz  auf  der  Kante  ist  nun  ein  Theil 
des  Eiäeusläbcheus  nicht  oberhalb  des  Magneten  selbst  uud 
wird,  weil  etwas  von  der  Kante  ab  mehrere  Punkte  des 
Magneten  und  n&her  auf  dasselbe  einwirken  kdnnen,  be- 
vor  es  abieifst,  auf  diesen  wirksamem  Punkt  gezogen.  Es 
ijfar  in  der  Uegcl  nach  dem  Fortrtickeu  des  Stäbchens 
noch  ein  Gewicht  von  1  bis  6«^"  uOthig,  um  es  völlig  abzu- 
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reiCsen.  Dasselbe  geschah  aach  bei  deo  oben  nnter  IL  A 
B  QDd  C  gescheheoen  Abw&gungen  auf  der  Kante  des  gro- 
feen  Ankers,  aber  nidit  (nnter  I.)  anf  der  Kante  der  Pol* 

fläche.  Letzteres  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dafs  die  mag- 
neCisireude  Spirale,  welche  bis  dicht  au  die  Polüäcbe  reicht, 
selbst  in  der  Nähe  anf  das  Stibchen  anziehend  nnd  fest- 
haltend wirken  mnfste.  Dafs  es  in  den  Fullen  unter  III. 
*  nicht  geschehen  konnte,  erklärt  sich  leicht. 

Sehen  wir  jetzt  noch  nach,  wie  an  den  Enden  des  Sta- 
bes bei  verschiedener  Lage  desselben  der  Magnetismus  sich 
zeigte:  Richtete  ich  den  ganzen  Stab  nm  45^  auf,  so  wnrde, 
die  breite  Kante  nach  oben,  das  Stäbchen  von  der  Mitte 
durch  24,7^%  von  der  Ecke  durch  29,:^'  abgezogen;  war 
die  schmale  Kante  nach  oben,  so  erhielt  idi  von  der  Mitte 
30,3«',  von  der  Ecke  38,1«';  die  Ecke  nach  oben,  gab  ein 
Gewicht  von  30,5«'.  Wurde  der  ganze  Stab  senkrecht  auf- 
gerichtet, so  erhielt  ich  von  dem  Südpole  einige  Gramme 
mehr,  als  von  dem  Nordpol,  obgleich  ich  durch  Abwägen 
beide  Pole,  den  Stab  senkrecht  gegen  den  magnetischen 
Meridian  gelegt,  gleich  stark  gefunden  hatte.  Dasselbe  Re- 
sultat hat  auch  Kupffer  erhalten  und  mit  Recht  den  Grund 
in  die  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  gesetzt.  Die  Ab- 
wägungen ergaben  auf  dem  Südpol  iu  der  Glitte  der  brei- 
ten Kante  41,3«',  auf  der  Ecke  45,9«',  in  der  Mitte  der 
schmalen  Kante  45,2^'  und  in  der  Mitte  der  Fläche  40,5^. 
(Auf  dem  Nordpol  ergab  diese  letzte  Abwägung  38,3^.) 

Nachdem  ich  mit  dem  Magnetstabe  obige  Messungen 
vorgenommen  hatte,  habe  ich  ihn  von  neuem  magnetisirt 
mit  Hülfe  des  grofsen  Elektromagneten  '  )•   Bei  senkrech« 

1)  Das  Mnenetisireo  von  Stalilraagnoren ,  scyen  es  gröFsere  i^tabe,  Nadeln 
oder  Hufeisen,  gescliieht  nach  nieiuer  Meinung  am  bequemsten  und 
schnellsten  bis  zum  Maximum  mit  Hülfe  eines  starken  £lektromagneleii( 
dessen  Pole  nach  oben  gerichtet  sind.  Mxa  legt  auf  die  Pole  glatt  ge- 
«chlilfene  Halbanker  in  einer  solchen  EotfiMmnog  tod  einander,  dafs  die 
Polenden  des  zu  magnetlsircnden  Stahlmagneten  gerade  auf  die  cioander 
sngekehrten  Enden  der  aufgelegten  Halbanker  gelegt  werden  können, 
magnetisirt  den  Elektromagneten  durch  einen  starken  galvanischen  Strom 
nd  seist  den  an  magnetisirenden  Stahhnagneten  dnrch  einige  leichte 

N 
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ter  SteUoDg  wvrd«  |«tzt  das  Stäbcheo  voll  der  Mitte  durch 
52^  abgerissen  (früher  dorch  40,58*).   Die  AbwUgnogeB 

der  Curve  A,  d.  h.  auf  der  Mittelliuie  der  breiteu  Seite, 
wurden  wiederholt  und  ergabeo  die  verhältnifsoiäCsigeD 
Gewichte: 


305^ 

101,7— 

20,6«' 

371,2 

'  1,8 

67.8 

25 

203,4 

8,5 

45,3 

30 

135,6 

14 

22,6 

36,4 

am  Ende  47,68*. 


Noch  auf  einem  andern  Magnelslabe  toii  410°"  Lange, 
13'""'  ßreile  und  2"»"  Dicke  habe  ich  die  Curye  Fig,  13 
Taf.l.  A  bestimmt  ans  folgenden  Zahlen: 

In  der  Entfernung  von  dem  einen  Ende  um 


0-"> 

19,Ss' 

68,3»« 

5,68* 

15,2 

15,1 

91,2 

3,8 

30,4 

11,8 

136,7 

1,7 

15,6 

8,4 

182,3 

0,3 

205™-  oder  in  der  Mitte  O«». 


Um  die  Art  der  verschiedeuen  Curven  besser  übersehen 
tulLönnen,  habe  ich  diese  letztere  A  in  Fig.  13  Taf.  L 
der  Cottlomb'scfaen  ^  und  der  Knpffer'sdiea  C7  zusammen 

gezeichnet. 

Aus  dein  Vorhergehenden  lassen  ach  folgende  Folgi^ 
roogen  ziehen:  ••.r^rf7» 

Der  Magnetismus  eines  geradlinigen  regehaHsig  magne- 
tisirten  Slahlstabes  nimmt  von  der  Mitte  nach  den  Polen 
hio  anfangs  langsam  und  je  näher  den  Polenden  i|U]iier;c:S%> 
scher  zu  und  die  Verschiedenheit  der  IntensitStscwireii  :41t 
abhSngig  Ton  der  StSIrke  des  Magnetismus  und  von  dem 
VerhHltnifs  der  Längen-  zur  Breitenausdehaung.  Auch  hier 
gilt  das  oben  angeführte  Gesetz,  dafs  der  Magnetismus 
an  den  Kanten  starker  ist  als  auf  den  Flächen«   Das  Ma- 

ScMSge  in  eiae  vibrirende  Bcwegimg .  Nach  kuner  Zeit  bat  der  Sulil- 
magoet  «o  Tiel  Hagnctiiaiiis  in  sich  aii%«nommcn,  wie  idi  ibn  weder 
durch  Streidien  mit  einen  andera  Subhnasnelen,  noch  durch  die  Elia« - 
whe  Spirale  eitbeilen  konnte. 
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xknum  d€8  iMagnctismus  isl  an  den  Ecken  der  Euden  und 
auf  den  achmaieo  Seiten  atSrker  als  auf  den  6ral«ni*). 

Die  anziehende  Wirkung  ist  um  so  gröfser,  )e  mehr  Punkte 
des  Magneten  auf  das  abzuziehende  Eisenstäbcheu  wnkcu 
können  und  fe  näher  diese  demselben  sind. 


Zum  Schhisse  sey  es  mir  erlaubt,  einige  Fälle  namhaft 
zu  machen,  in  denen  unsere  Methode,  den  Ma^netismiu 
m  messen,  van  praktischem  Nutzen  sejn  möchte. 

Will  man  sieb  bei  magiielischeu  Untersuchungen  über- 
zeugen, ob  der  Magnet  dieselbe  Kraft  behalte,  so  kann  luau 


9 

liebigen  bestimmten  Stelle  erreidien. 

Beim  Maguclisireu  von  StablmagneLen,  sej  es  durcli  S(rci 
cheu  oder  auf  eine  andere  Weise,  ^ebt  unsere  Methode 
ein  leichtes  Mittel,  xu  erfahren,  wann  der  Magnetismitt 
sein  Maximum  erreicht  habe:  Man  wä°;e  bei  Stäben  und  Na- 
deln am  besten  vom  aufgerichteten  Polende,  bei  Hufeisen 
▼on  einem  an  einer  bestimmten  Stelle  aufgesetzten  Eisen- 
konus,  so  lange  ab,  bis  ein  erneuertes  Magnetisiren  kein 
gröfseres  Gewicht  zum  Abziehen  gestattet  ais  vorher. 

Will  Jemand  bei  elektromagnetischen  Untersuchuogeo 
sich  von  der  Constanz  des  angewandten  Stromes  Ubeizeo* 
gen,  ohne  den  Widerstand  durch  eine  überdiefs  oft  sehr 
schwierig  einzuschaltende  Bussole  zu  vergröfseru,  so  kaou 
er  diefs  einfach  mit  HOlfe  unserer  Wage  erreidien,  indem 
er  entweder  von  Zeit  zu  Zeit  an  iri^end  ciuem  beliebiges 
bestimmten  Punkte  des  Elektromagueteu  (am  genauesten 
▼on  einem  aufgesetzten  kleinern  Eisenkonus)  die  Abwägun- 
gen macht,  oder,  wenn  nicht  zu  befflrchten  ist,  daCs  das 
Stäbciiea  ^'valaend  der  Untersuchung  durch  Erschütteruogeo 

1)  Es  ist  natürlich,  dals  diel's  nur  bis  <q  einer  gewissen  Graoie  ricbt>( 
d.  h.  «UGi  das  Gewicht,  weichet  Mim  AbteHMO  tMu§  Itl«  bei  in* 
iDcr  dfinoer  werdenden  SlSbcn  ein  Meximiim  erreidien  wauü,  welches 
übrigens  auch  noch  «on  der  GrSlse  ond  Form  des  abtuaiebenden  £(' 
senttibebeos  abhSngig  ist  Ffir  nnscni  Fall  eifdi  sich  ans  an  ciocai 
andern  Zwecke  &ogc:>teUicn  Ycnocbcn  das  Mawmum  liei  «ner  Dide 
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ab^rissen  wird,  indem  er  das  Sttbcben  an  der  bestlomiten 

Stelle  mit  eioem  uai  ein  Geringes  zu  leichten  Gewichte 
haften  läfst,  so  dafs  bei  der  geringsten  Verminderung  der 
Strolnatärke  dasselbe  abgerissen  wird, 

Ueberhaapt  lafst  sich  bei  Anwendung  galvanisclier  StrOne 
die  Wage  mit  einem  beliebigen  kleinen  eingeschaltenen  Elek- 
tromagneten gewissermalseu  als  bequemeres  Galvanometer 
gebrauchen!  wo  es  nöthig  ist,  die  Stärke  des  Stromes  zu 
kennen.  Stellt  man  dann  ffir  einen  bestimmten  zu  diesem 
Zwecke  dienenden  Elektromagneten  die,  verschiedenen  Strö- 
men entsprechenden,  verschiedenen  Abwägungen  zusammen 
mit  den  denselben  Strömen  entsprechenden  Abweichungen 
einer  eingeseiudteten  Bussole  oder  mit  den  ebenfalls  den* 
selben  Strömen  entsprechenden  verschiedenen  Maafsen  von 
iu  bestimmter  Zeiteinheit  gebildetem  Knallgase,  so  hat  mau . 
in  dieser  Vorrichtung  ein  sehr  bequemes  und  einfaches  Mit« 
tel,  irgend  beliebige  Stromstärken  sehr  genau  zu  messen 
und  mit  der  auf  vorbeschriebene  Weise  angefertigten  Ta- 
belle kann  man  die  erhaitenen  Zahlen  der  Abwägungen 
leicht  in  die  gebräucliiicheren  Bezeichnungen  fOr  die  Strome 
stärken  Übersetzen. 
****  Aachen  im  September  1850. 


II.    Leber  den  Brummkreisel  und  das  Schwin- 
$ff^$^e^eU  der  kubischen  Pfeifen 
,  G.  Sondhau/s.  .  J^, 

(ScUufs  TOD  S.  257.) 


7.  j/\u8  den  in  der  vorsiehenden  Tabelle  aufgeführ- 
ten Versuchen  iäÜst  sich  die  Abhängigkeit  der  Schwingungs- 
zshl  sowohl  vtfn  denn  Volumen  des.  Luitkflrpeis  als ;  auch 
▼Ott  der  Grübe  der  AufsdinittsOffnung  ableiten.   Ane  der 
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VergleichoDg  der  Sehwiognniiszahleii  der  Tdne,  welche  in 
deo  einzelnen  Versochsreilien  dOrch  das  AnUaseo  dersel- 

Loii  Oeffjiinij^  nach  dci  Vcrändcruiig  des  Luftvülumeiis  er- 
halteu  %?oideu  siod,  crgiebt  sieb:  daß  die  Schtoingungs^ 
fuMen  im  tm^ekehrUm  VerhäUmue-M^  dem  QuadratwwrsteiH 
aus  dtm  Volmm  der  kmbiickien  Pfeifen  sUkm.   Von  tler 
Richtigkeit  dieses  Gesetzes  kanu  man  .sich  schon  dadurch 
überzeugcu,  dafs  oiau  die  SchwinguDgsverhältDissc  der  lu- 
tenralie  von  je  zwei  in  derselben  Colanne  der  Tabelle  II. 
vermerkten  Tdnei^  mit  den  Verbfiltnissen  der  entsprechen- 
den Luflvülumina  vergleicht;  doch  darf  mau  eine  genaue 
licsläliguug  des  obigen  Gesetzes  durch  jede  einzelne  Beob* 
achtung  nicht  erwarten,  da,  wie  schon  bemerkt  worden 
-  ist»  der  Ton  der  Pfeife  unter  sonst  gleichen  Umständen 
mit  dei  Starke  des  Luftstroms  ^arürt,  ein  voUkümmen 
gleichmä£siges  Anblasen  aber,  obwohl  immer  erstrebt,  doch 
wohl  kaum  immer  erreicht  worden  ist.   Der  einem  gege- 
benen Lubvolnmen  entsprechende  Ton  ist,  wenn  er  durch 
eil] eil  bestimratea  Luftstrom  erregt  wird,  selten  rein,  doch 
wird  er  reiu  durch  ein  etwas  schwächeres  oder  verstärk- 
tes Anblasen,  wozu  der  Beobachter  in  der  Aegel  nnwill* 
kfihrlich  durch  das  GehOr  veranlaCst  wird.   Trifft  es  sich 
nun  zufällig,  dafs  der  tiefere  Ton  etwas  zu  tief,  der  hö- 
here zu  hoch  genommen  wird,  so  entsteht  in  dem  Inter- 
valle beider  Töne  leicht  ein  Fehler  von  einer  kleinen  Se> 
künde  und  darüber. 

Damit  die  üebcreinstimmung  der  ijeob.K  lituiigcu  mit  dem 
angegebenen  Gesetze  leicht  beurlheilt  werden  könne,  habe 
ich  die  folgende  Tabelle  lUa  und  1116  entworfen.  In  der 
ersten  Columne  sind  die  Volumina  des  schwingenden  Luft- 
körpers in  Kubikceuliiuetern  angegeben.  Die  zweite  ent- 
hält die  Quadratwurzeln  aus  dem  Verhältnisse  des  gröfsteu 
Lnftrolumens  (176  Kubicentimeter),  zu  den  übrigen  (KFa: 
VVb).  In  der  dritten  Verticalspalte  finden  sich  die  mittle* 
ren  Schwingungsverhällnisse  der  in  je  sechs  Beobachliuigs- 
reilien  durch  Verkleinerung  des  Luftvolumens  erhaltenen 
Intervalle;  Ich  habe  um  diese  Zahlen  zu  erhalten»  die  geo- 
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metrische  Mitte  der  Schwin^ungstahlen  der  Töne,  welche 
ia  je  sechs  mit  den  verschiedenen  Aufschnittsöffnungeu  an- 
g68telltea  Beobachtuogsreihen  demselben  Volumeo  entspre- 
chen, berechnet  und  alle  diese  mittleren  Schwinguugszahlen 
darch  die  erste  dem  Luftvolumcii  von  176  Kubikcenlime- 
tcrn  entsprechende  dividirt.    In  der  vierten  Spalte  sind 
die  Intervalle^  welche  diesen  SchwingungsverhSltnissen  ent- 
sprechen ,  genannt,  wobei  die  angehängten  Vorzeichen  be- 
iLaotttiich  ein  um  weniger  als  einen  halben  Ton  kleineres 
oder  gröfseres  Intervall  andeuten*   Da,  wie  zu  erwarten 
war,  die  in  der  zweiten  und  dritten  Columne  enthaltenen 
Zahlen  nicht  vullkomiuen  übereinstimmen,  so  habe  icli,  um 
die  Beurtheilung  der  zwischen  den  Resultaten  der  Rech- 
Hang  und  der  Beobachtung  stattfindenden  Verschiedenheit 
zu  erleichtern,  die  zu  vergleithciiden  Werlhe  durch  ein- 
ander dividirt  und  die  Quotienten  in  der  letzten  Spalte 
beigefögty  welche  das  Intervall  angeben,  um  welches  das 
ScbwingungsverbSltnifs  der  beobachteten  TOne  gröfser  oder 
kleiner  ist,  als  das  Verhältnifs  der  Quadratwurzeln  aiis 
dem  Volumen  der  Luftkdrper.   In  dem  Falle,  wo  das  aus 
den  Beobachtongeu  sich  ergebende  mittlere  Schwingnngs- 
verhältnifs  kleiner  war,  welcher  in  der  Tabelle  Ill.a  drei- 
QUkl  vorkommt,  habe  ich  vor  die  Quotienten  ein  Minuszei- 
chen gesetzt   Ich  bemerke  noch,  dafs  die  Tabelle  lll.a 
sieh  anf  die  in  der  Tabelle  Il.a  aufgeführten  mit  quadra- 
tischer oder  rectangulärer  Oeffuuug  angestellten  Vcrsuclie 
bezi^t,  und  dafs  in  der  Tabelle  III.^  die  Vergleichung 
der  mit  dem  Volumen  von  ISfi  and  8  Kubikeentimelern 
Angestellten  Versuche  weggelassen  ist,  weil  hierbei  ein  Paar 

Versuche  ausgefallen  waren,  wie  aus  der  Tabelle  IL 6  zii 
ersehen. 
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Tabdle  Illa. 


•Volumen. 
Kubik- 
cculiiu. 


Milderes 

Schwin- 

gnngs  -  Ver- 


fl 

1,» 


intervall  JcsscUh'O. 


•  1 


176 
155 
134 
113 

»3 

71 

50 

39^ 
29 
18,5 
8 


1,000 
1,065 
1,146 
1,248 
1,383 
1.574 
1,876 
2,111 
2,463 
3,084 
4,680 


!,fina  I  ■  ^ ' 

1,070  I  kleine  5ekundö  -J-  ^ 

I  kleine  Tcri  — 

1,284  '  grofse  Ter» -4- 

1,387  I  übermafinge  QaavI 

!  ,'^'>7  I  klein«  Seit  — 

1,943  I  OctAvc  — 
2,160        OcJave  iinf!  M.  Sekunde 
2,425         Oct.Tvc  iinii  kleine  Wti 
3,084       Ociavc  und  reine  Quart 
4,321      swei  OcL  ».kl. 


Tabelle  iUb. 


V 


Volumen. 
Kubik- 
cenum. 


Minieres 


latervall  dei&elbea. 


1 ,005 
1,048 

—  1,003 
1.011 

1,036 

1.023 

—  I.Oib 
1,000 


176 
155 
134 
113 
92 
71 
50 
29 


1,000 
1,065 
1^46 
1,248 

1,383 

i.:^74 

2,463 


1,000  I 

1,070  kli'inc  Sekunde  -h 

1,177  kleine  Ten 

1,284  grofse  Ter*  -h 

1,459  [reine  Quart  — 

IJVU  '  grofsc  Sexi  — 

1,962  j  Oclave  — 

2,520  Octave  und  groisc  Tcra 


1»00$ 

1.029 
1,052 
1.038 
1,(U5 
l.Otl 


Mau  ersiebt  aas  den  in  der  Ictzteu  Columnn  aiigog^ 
benen  Qaotienten,  dafs  das  obige  Gesets  diMwii  itiift  ^^B 
flache  biDretchend  bestätigt  wird,  denn  die  Uebi 


uiuiig  ist  in  deu  uieioleii  Fällen  bflir  ^ut,  in  den  übri^eu 
betragen  die  durch  die  Quotienten  angegebenen  Ijil^vaUe, 
om  weiche  Beobachtung  und  Rechnung  differireo,  dtNI^ 
Schwingungsvcrhältnifs  der  kleinen  Sekunde  nach  der-  fjMA 
schwebenden  Temperatur  bekanntlich  1,059  ist,  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen  Falles  immer  noch  weniger  als  einen 
halben  Ton.  Die  grOfste  Abweichung  findet  sich  ntalich 
in  Tabelle  Ul.a  bei  dem  mit  dem  Lnftvolumen  von  8  Ku- 
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bikccntimctern  nD^cstellteii  Versuchen^  erreicht  jedoch  auch 
hier,  da  das  SchwinguQ^verhäituiCs  der  grofseii  Sekunde 
1,122  ist,  noch  lange  keinen  ginien  Ton.  Die  bei  diesem 
tnffvolonen  angestellten  Vermiche  Mod  flbrigens  nicht  so 
sicher  als  die  übrigen,  da  die  Oberfläche  des  allmäli^  in 
•  die  GiasVrause  gegossenen  Wassers  der  Biechpialle  ^uad 
deren  Oeflnong  sehr  nahe  war»  weshalb  hier  etnerseits  eine 
sehr  grofse  Verschiedenheit  in  der  Gestalt  des  LnftkOrpert 
cnlslaiid,  andererseits  das  in  der  unmittelbareu  Nähe  der 
Oeffnung  befindliche  Wasser  au  der  Vibratiou  der  Luft 
Theii  nafan.  Diese  WelleobewegQng  des  Wassers  war 
einigemat  so  stark,  dafs  einige  Tröpfchen  heraus  spritzten. 

Ich  erwähne  hier  noch,  dafs  ich  bei  meinen  frültereu 
Versuchen  '  )  gefunden  habe,  dafs  die  Schwingungszahl 
des  Tons  einer  Flasche  ebenfalls  Im  umgekehrten  Verhftit- 
nisse  zu  der  Quadratwurzel  des  in  ihr  unterhalb  des  Hai- 
ses  befindlichen  Luftvolumens  steht,  woraus  folgt,  dafs  die 
io  der  bauchförmigen  Erweiterung  enthaltene  Luft  in  einer 
flaschenfOrmigen  Pfeife  ebenso  schwingt,  wie  in  einer  ka- 
bndien. 

8.  Die  Abhängigkeil  der  Schwingungszahlen  des  Tons 
von  der  Gröfse  und  Gestalt  der  angeblasenen  Oeffnung 
ergiebt  sich  ans  der  Vergleichong  der  Ton-Intervalle,  welche 
bei  gleichem  Volnmen  des  LuftkOrpers  durch  die  VerSnde* 
rung  der  Aufschnittsöffnuns;  erhalten  worden  sind.  Zunächst 
bemerke  ich,^  dafs  die  Gestalt  der  Oeffnung  nicht  ohne  Ein- 
flufs  anf  die  Tonhöhe  ist,  indem  der  Ton  unter  übrigens 
gleichen  Umsffinden  und  bei  gleidiem  FISchenfnhafte  der 
Oeffnung  um  so  höher  ist,  je  gröfser  der  Umfang  der  Oeff- 
nung ist«  Daher  geben  kreisförmige  Oeffuungen  einen  et- 
was tieferen  Ton  als  quadratische  von  gleichem  Idfaalt,  diese 
einen  tiefern  als  rectanguISre  oder  als  solche,  welche  die 
Gestalt  eines  rcgelniäfsigen  Dreiecks  haben.  Doch  ist  die- 
ser Einflofs  der  Gestalt  der  Oeffnung  innerhalb  der  Grün- 
sen  meiner  Yerenche  so  unbedeutend»  dafis  man  davon  ab- 
sehen kann. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXIÄ.,  S.  39. 
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Das  Gesell  über  die  Abhüogigkeik  der  Schwmgqn^U 
▼00  der  Oefibiiog  laatet:   Die  8d^iwu§ffungs%ahl 

bischen  Pfeife  steht  im  geraden  Verhältnisse  zu  der  Biqua- 
droiamr&ei  am  dem  Fiädteninhalte  der  angebkueim  Qef 
mmt§.  Die  DebereioitimmQDg  dieses  Gesetzes  mit  den  Ver* 
Süthen  dürfte  sich  am  leichtestcu  aus  der  Zusammcnstelkui^ 
ersehen  lassen,  weldie  ich  in  der  Tabelle  IV.  versucht  habe. 
tm  der  ersten  Colomne  dersdben  ist  die  Versnchsreihe  be- 
xeicbDeC  wie  in  Tabelle  II. ;  in  der  zweiten  habe  ich  die 
Gestalt,  in  der  drittcu  die  liueären  Dimensioneo  (Seiten 
oder  Dorcfamesser),  in  der  vierten  den  Flächeninhalt  der 
Oefiiiung  angegdien.   Die  ffinfte  Colnmne  enthält  die  Bi- 

qnadratwurzeln  ans  dem  VerhällniCB  der  Oeffanngen  (V^^ 

und  zwar  sind  iu  deu  beiden  Gruppen  der  Versuchsreihen 
Mo.  i  bis  No.  6  und  No.  7  bis  Na  12  die  folgenden  Oeff- 
nongen  za  den  kleinsten  in  No.  1  und  No.  7  ins  Verhält- 
nifs  gesetzt.  Iu  der  sechsten  Verticalspalte  ist  das  uiilllere 
Schwinguugßverhältnifs  der  Intervalle  angegeben,  welche  die 
in  den  Versuchsreihen  Mo.  2  bis  Mo.  6  und  Mo.  8  bis  No.  12 
beobachteten  Tüue  mit  den  Tönen  bilden,  welche  in  No.  1 
und  No.  7  bei  gleichen  Luftvolumeu  ansprachen.  Diese 
Zahlen  sind  berechnet  worden,  indem  ans  den  Schwinguogs- 
Verhältnissen  der  einzelnen  Intervalle  die  geometrische  Milte 
genommen  wurde.  Ich  bemerke  hierbei,  dafs  bei  dieser 
Bestimmung  in  den  Versuchsreihen  von  No.  7  bis  No.  12 
die  mit  dem  Volumen  von  18>5  und  8  Kubikeentimelera 
angestellten  Versuche  aufser  Betracht  gelassen  worden  sind, 
weil  in  ihnen  einige  Beobachtungen  ausgeialleo  waren.  I^i^ 
in  der  letzten  Colnmne  enlhaltenen  Zahlen  sind  wieder  die 
^Quotienten  der  zu  vergleichenden  Werthe  in  der  ffiofteo 
und  sechsten  Columne  und  $;eben  das  Intervall  an,  um  i'^el- 
ches  das  Resultat  der  Hechuuog  von  der  Beobachtuag 
weicht. 
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1,079 
1,029 

1,027 

1,032 

1,024 

1,008 
1,005 
1,031 
1,103 
1,116 

Intervall  desselben. 

kleine  Septime  -+- 
grofsc  Sekunde  -H 

kleioe  Terz  -+- 

reine  Qoart  -f- 

kleine  Scxt  — 

grofse  Sekunde 
reine  Quart  — 
reine  Quint  -H 
kleine  Septime  — 
Oclave  ■+• 

1,000 
1,801 

1,146 
1,214 
1,340 

1,554 

1,000 
1,155 

1,316 
1,509 
1,769 
2,044 

1 

1  ** 

oo  lO          o    00  e;0S)T))-^cD 

O  00    «M      30      O      M    O -«t  C  CO  O  «O 

o      f-            CO     *rt   ©  1-^  CO  •«s' «o  00 

Flächen  In- 
halt 
Crom. 

'  72,25 
576,00 

111,80 
154,80 
206,40 

384,00 

38,48 
66,48 
113,10 
174,70 

254,50 
437,40 

Selten  oder 
Durchmesser 
mm. 

00    «0  ^S-ooco    OD    «e  i>-  es  (m  ift  X  CO 

04  M  90  M      ^      (N  M          r-^  ^  04 

II  H  fl  u  II  II  II  n  1 1  HU  fl  n  u  u 

Gestalt  der 
OeiTnung. 

Quadrat 
Quadrat 

Rechteck 
Rechteck. 
Rechteck 

Rechteck 

Kreis 
Kreis 
Kreis 
Kreis 
Kreis 
Kreis 

1 

eo          »o  i^oooiO'-iM 

^«tteadorlTt  Annal.  Bd.  LXXXI. 


23 


.  354 

Das  durch  die  VcTgröfseruDg  der  AufschniÜsöffuuD§  er- 
haltene lotervall  Ist,  wie  die  in  der  letzten  Cotumoe  ent- 
baltenen  Quotienten  zeigen,  fiberall  etwas  grdfser,  als  das 
nach  d(Mii  aiieeeebeiieii  Gesetze  aus  der  Fläche  der  Oeff- 
nuugeu  berechneten  Schwingungsverbaituifs  augiebt,  und 
zwar  ist  die  Abweichung  um  so  gröfser,  je  verschiede- 
ner die  augeblaseueu  Oeffuuugen  in  Beziehung  aaf  ibre 
Gröfse  sind.  Es  kommt  diefs  wahrächeiiilich  daher,  dafs 
eine  and  dieselbe  Pfeife,  wenn  ihre  Oeffnung  bedeateod 
▼ergröfsert  wird,  nur  durch  einen  stfirkeren  Luftstrom  zum 
Ansprechen  gebracht  werden  kann,  wodurch  der  Tou  of- 
fenbar etwas  höher  wird.  Bei  den  mit  den  grOfsteo  kreis- 
förmigen Oeffnungen  angestellten  Versachsreiben  (Neil 
und  12)  ist  ßberdiefs  die  Differenz  am  gröfsteu,  weil  solche 
Oeliuuugeu  überhaupt  schwieriger  auzublasen  siud  als  rect- 
angoläre  und  quadratische.  Bei  diesen  beidea  Versacbsrei- 
heu  beträgt  die  Abweichung  beinahe  einen  ganzen  Tos, 
bei  No.  2  ein  wenig  mehr  als  einen  halben  Ton,  bei  allen 
fibrigeu  bedeutend  weniger  als  einen  halben  Tou.  Bei 
No.  8  und  No.  9  ist  die  Uebereinstimmung  vollkommeiiy 
wie  sie  sich  auch  ergeben  hätte,  wenn  ich  die  Versacbs- 
reihen  No.  3,  4,  5  und  6  unter  einander  hätte  vergieicheu 
wollen« 

9.  Die  Schwingungszahl  des  Tons  einer  kubischen  Pfeife 

und  des  Brummkreisels  steht  also  nach  dem  Voraugelieuiien 
im  geraden  VerhäUnii^e  zu  der  Biquadralumr^el  aui  der 
Fläcke  der  angebUuenen  Oeffnumg  und  im  tmgekekrtm  Vtr^ 
käUnisse  zu  der  Quadrat -Wurzel  aus  dem  Volume  ii  des 
tibrirendm  Luftkorpers,  Dieses  Gesetz  wird  durchs  die 
Formel 

4 


ausgedrückt,  in  welcher  n  die  Schwingungszahl,  $  den  Flä- 
cheninhalt der  Oeffnung,  V  das  innere  Volumen  der  Pfeile 

oder  des  Brummkreisels  und  C  eine  Constante  bezeichnet, 
derei^  minierer  Werth  ist 

C=  104800. 
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Mit  Hülfe  dieser  CoustaDteu  kann  inau  nach  der  angege« 
benen  Formel  die  Schwinguogszahl  des  Tons  einer  kubi- 
sehen  Pfeife  oder  eiaes  Brammkreisels  aus  den  Dimenrio* 

neu  des  Apparats  a  priori  durch  Recliuuug  besüminen. 

leb  babe  diese  Recbnuog  fftr  eine  Aoaabl  von  solchen 
Apparaten,  bei  welchen  Gröfse  und  Gestalt  des  innern 

Raumes  sowie  der  anzublascuileu  Ocffiiuiig  sehr  versrhie- 
deu  waren,  ausgeführt,  um  die  Anwendbarkeit  der  Formel 
m  prüfen  y  und  stelle  die  Resultate  der  Uebersichtlichkeit 
wegen  in  einer  Tabelle  zosammen.  In  der  ersten  Columne 
findet  sich  die  Nuuaiier  des  Versuchs,  in  der  zweiten  habe 
ick  die  Gestalt  der  Pfeife  bezeichnet  und  in  der  dritten, 
am  eine  genauere  Vorstellung  Ton  der  Gestalt  müglieh  zn 
maclien,   ihre  linearen  Dimensionen  iu  Millimcteru  ai)ge- 
gebeu;  die  vierte  Columne  enthält  das  Volumen  des  ein- 
geschlossenen Luftkörpers  in  Kubikcentimetern,  welches 
mit 'Wasser  ausgemessen  worden  ist;  in  der  ftinften  Co- 
lumne ist  (lio  Gestalt  der  Oeffnuiig  angegeben,  deren  li- 
neare Dimensionen,  nämlich  die  Seiten     b  oder  der  Durch- 
messer d  in  der  sechsten,  und  deren  Flteheninhalt  in  der 
siebeilt  eil  enthalten  sind.    Die  achte  Coluauic  enlli.ilt  den 
beim  Anblasen  erhaltenen  Ton,  die  neunte  dessen  Schwin- 
gnngszabl.   Die  in  der  zehnten  angegebenen  Zahlen  (n) 
sind  die  nach  der  obif^en  Formel  ans  den  Dimensionen  der 
Pfeifen  berechneten  V\  erthe  der  Schwingungszahlen.  In  der 
letzten  Columne  habe  ich,  wie  in  den  vorangehenden  Ta- 
bellen, die  Quotienten  der  zu  vergleichenden^  Werthe  bei- 
gefügt. 

Zur  näheren  Bezeichnung  der  in  der  Tabelle  V.  auf- 
geführten Versuche  mufs  ich  noch  Einiges  über  die  dabei 
gebrauchten  Apparate  anführen.  No.  l  bis  No.  6  sind  die 
schon  in  Tabelle  I.  unter  denselben  ISuiumern  aufgeführten 
Brummkreisel 9  von  welchen  die  ersten  drei  aus  Holz,  die 
übrigen  aus  Metallblecb  consti^uirt  sind.  In  dem  Versuche 
No.7  habe  ich  ein  an  einer  Seite  offenes  kubisches  Ge- 
von  starkem  Messingblech  (eineu  Biot'scheu  Würfel) 
angewandt,  über  dessen  offene  Seite  ich  eine  Blecbplatte 
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kiflefey  in  welche  die  auzublaseiide  Oeffuuug  eingeschuit* 
len  war.  Der  .Ton  dieses  Apparats  Änderte  sich  nicht  sehr 
nerklicliy  wenn  Jene  Oefinmif  statt  io  der  Mitte  der  Bleeh- 
platte  unmittelbar  an  einer  Kante  des  Würfels  angebracht 
wan  Der  in  No.  8  gebrauchte  Apparat  ist  eine  Porcellan- 
krause  mit  einer  anfgekitteten  kreisförmigen  Blechplatte^  in 
deren  Mitte  die  dreiseitige  Oeffnung  eingeschnitten  ist*  In 
den  mit  c,  d  bezeicbueteu  Versuchen  war  die  Krause 
xom  Theil  mit  Wasser  gefüllt.  Der  in  No«  9  gebraochle 
Blechkegel,  dessen  Seitenlinie  in  der  Tabdle  mit  I  nnd 
Diameter  der  Grundfläche  mit  d  bezeichnet  sind,  enthielt 
die  anzublasende  Oclfuung  iu  der  Mitte  der  Grundflächei 
•  In  No.  96  and  9e  war  dieser  Kegel  zum  Tlieil  mit  Was- 
ser gefüllt.  Iii  dem  Versuche  No.  10  wandte  ich  einen 
aus  Eisenblech  construirten  achtkantigen  geraden  Pjrami- 
denstnmpf  an,  dessen  Gmndkanten  in  der  Tabelle  mit  a 
md  a  ond  dessen  Seitenkanten  mit  l  bezeichnet  sind.  Die 
Oeffnun^,  durch  welche  diese  pyramidale  Pfeife  augeblasen 
wurde,  war  iu  der  gröfsereu  GruudÜache  unmittelbar  au 
einer  Grandkante  angebracht.  Der  letzte  Versnch  No.  11 
ist  mit  einem  grofsen  cjlindrischen  Ballon  ans  Messingblech 
angestellt,  in  dessen  cjliudrischer  Hülle  die  rectanguUre 
Oeffnang  ongefähr  in  der  Mitte  der  Hdhe  angebracht  war. 
Dieser  Ballon  tönte  anch,  wenn  er  mittelst  eines  Fadens 
an  die  Axe  einer  Schwungmascbine  gehangen  und  durch 
dieselbe  iu  Aotalion  versetzt  wurde.  Sein  Ton  war  we- 
gen des  onzweckmiÜBigen  Verhältnisses  der  AnfschnittsOif- 
uung  sehr  schwach. 
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J,I39 
1.088 
1,194 
1,00.3 

-  1,073 

-  1,04-2 
1—1.026 
'  1,018 

-  1,074 

-  1,038 

-  1,055 
~  1,138 

-  1,051 

-1,028 

-  1,052 

1,030 

-  1,062 

.  * 
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1290 
813 
322 
1218 
1625 

383 
575 
645 

966 

1084 
1367  j 
2170 

-  1149 

1367 
1933 

1085 
171 

I 

*  Ol 

1 

225,0 
415,5 
380,1 
41,8 
110,2 

240,5 
185,5 
351,0 
140,3 

202,5  1 

1 

351,0 
455,0 

1 

derselben. 
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Tabelle  V. 

Gestalt  der  Oeffnung. 

Quadrat 

Kreis 

Kreis 

Kreis 
Quadrat 

Kreis 
Rechteck 
Rechteck 

1 
1 

1  gleichseitiges  Dreieck 

Rechteck. 

*> 

Rechteck 
Rechteck 

Volu- 
mcn- 
Kubik- 
rentlm. ; 

in  JO  l'-  O    <H                         c  i    C:  X         C:    OO  «O  O 
1^  QO  CO  ^  itS    «ft               -            r>  i  -  :o  *^ 

Lineare  Di- 
mensionen 
nim. 

tCCO— 'tAC£i7:>a:i'J0             00'^               OOD  (M©^©© 

II  lini  II  Iii  II    ■  II  II  1  1  1  D  7  1  1  0  1  R  1  R 

< 

Gestalt  der  Pfeife. 

Kugel 
!  Kugel 
1  Kugel 

Kugel 

Kugel 

Doppelkegel 
Würfel 

PF 

gerader  Cy linder 
** 

gerader  Kegel 
gerader  Kegelsturapf 

achtkantiger  gerader 
Pvraraidenstumpf 

Cylinder  mit  abgerun- 
deten Grundkanten 

ö 

;« 
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Die  Verfleicbuug  der  iu  der  zehuteii  Cohiinne  enlhal- 
(tiitii,  aus  d^u  Dimensionen  der  Apparate  berechueteu 
Scbwiogungazablen  mit  deu  SchwiogoDgszablen  der  beob-  i 
achteten  T6ne  zeigt,  dab  die  Resultate  der  Recbnung  meh- 
rere mal  nicht  unbeträchtlich  von  denen  der  Beobachtung 
abweidieu.  Iu  den  meisten  Fällen  ist  der  beobachtete  Tod 
etwas  höher  als  die  nach  der  obigen  Formel  herechoeteD 
Sehwtngangszahlen  angeben.   Die  Abweichungen  mögen  zum 
Tlieii  ihren  Grund  in  dem  uicbt  gleicbmäfsigeu  Anblaseu 
der  Apparate  haben,  da,  wie  schon  bemerkt  worden  ist, 
die  kubischen  Pfeifen  in  Folge  von  ▼erschiedenem  Anblasen 
mehrere  Tone  augeben.    Unter  diesen  befindet  sich  immer 
auch  derjenige,  welcher  genau  der  berechneten  Schwinguugs- 
zahl  entspricht,  weshalb  ich  eine  ▼oUkommene  Uebereio- 
Stimmuli ii  iKe  erzielen  können,  wenn  ich  unter  den  bei 
jeder  einzelnen  Pfeife  ansprechenden  Tönen  gerade  den 
brauchbaren  hätte  auswählen  wollen.    Ich  habe  aber  deo 
tu  der  Tabelle  notirten  Ton,  um  mich  nicht  selbst  zu  tau- 
schen, immer  vor  der  llechnuns;  bestimmt.   Es  haben  aber 
sicher  noch  andere  Umstände  mitgewirkt,  um  jene  Abwei- 
chungen zu  Teranlassen;  ich  erinnere  nur  an  den  Eioflofi^ 
welchen  die  Dicke  der  Wände  den  Pfeifen,  so  wie  das 
Material,  woraus  sie  an^  cfertigt  ist,  auf  die  Höhe  des  Tons 
ausQben.   Die  bedeutende  Differenz,  welche  bei  den  drei 
ersten,  mit  deu  hölzernen  Brummkreiseln  angestellten  Ver- 
suchen sich  vorfindet  und  welche  iu  iSo  1  etwas  mehr  als 
eine  grofse  Sekunde,  in  No.  2  nicht  ganz  eine  grofse  Se- 
kunde, iu  No.3  eine  kleine  Terz  beträgt,  röhrt  voa  der 
bei  den  hölzernen  Hruimukreisi  In  nicht  in  llcchiiuug  gß" 
zogcnen  Dicke  der  Wandung  her,  indem  aufser  dem  in 
der  Hohlkugel  enthaltenen  Luftvolumen  noch  die  in  der 
prismatischen  oder  cjlindrischen  Seitenöffuung  enthaltene 
Luftsäule  uiitschwingl.    Zu  beachten  ist  hierbei  noch,  dafs 
in  Mo.  1  die  Abweichung  grOfser  ist  als  iu  No,  2,  weil  bei 
fast  gleicher  Dicke  der  Holzwandung  (7  und  8  Millm.) 
Oeffnung  in  No.  2  beinahe  doppelt  so  grofs  ist  und  des- 
halb auf  die  Vertiefung  des  Tous  eiueu  uicht  so  grofeeu 
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EiaflufiB  aosObt;  in  No.  3  ist  die  Waud  noch  dicker  (Id 

Mlhn.),  untl  deslialb  der  beobachtete  Ton  noch  mehr  von 
demjenigen  verschieden,  den  ciii  eben  solcher  Apparat  mit 
Tmchwiodeoder  Wanddicke  geben  würde.  In  den  fibrigen 
Vcrracbeo,  mit  Ausnahme  Toa  No.  Sd,  wo  die  Abweiohung 
einen  ganzen  Ton  beträgt,  slluiuicn  ]>(  obachtung  und  Rech- 
aaog  doch  noch  «o  gut  überein ,  dais  das  durch  die  Quo- 
tienten angegebene  Intefvaii  der  Abweichong  aar  dreimal 
(No.  5,  No.  %m  und  No  11)  etwas  mebr  als  einen  halben 
Ton  beträgt.  Id  dem  Versuche  No.  Hd  scheint  die  Ge- 
stalt der  dreieckigen  Oeffnuug  bei  dem  kleiueu  Luftvoiu- 
nen  von  überwiegendem  Einflüsse  gewesen  zu  seyn. 

10.  Die  Resultate  meiner  Versucbe  stimmen  mit  den 
von  F.  Savart  aufgestellten  Sätzen  überein.  Die  beiden 
von  demselben  gefundenen  Gesetze,  nämlich:  1)  dafs  die 
Sehwingnngszablen  bei  Pfeifen  von  ilbnlicber  Gestalt  im  am- 
gekehrten  Verhältnisse  zu  den  linearen  Dimensionen  der- 
selben stehen  und  2)  dafs  die  Schwiuguugszableu  solcher 
Pfeifen,  welche  sich  durch  zu  einer  Seitenwaud  parallel 
gelegte  Schnitte  in  nnendlich  dünne  einander  gleiche  und 
auf  dieselbe  Weise  in  Vibration  versetzte  Lamellen  zerle- 
gen lassen,  sich  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
diesen  vibrirenden  Flächen  verhalten,  sind  in  dem  vod  mir 
gcfandenen  allgemeineren  Gesetze  enthalten,  weshalb  die 
dasselbe  ausdrückende  Formel  vielleicht  der  von  Savart 
gewünschte  allgemeine  Ausdruck  ist,  nach  welchem  sich  die 
Schfffingungszahlen  der  Pfeifen  a  priori  bestimmen  lassen« 
Die  Formel 


labt  sich  nämlich  leicht  so  umgestalten,  dafs  sie  die  Ge* 

setze  Savart 's  ausdrückt.  Es  reicht  zu  der  Aehnlichkeit 
der  Pfeifen,  wie  schon  Savart  bemerkt  hat,  nicht  hin, 
dafs  blofs  der  innere  Raum  derselben  ähnlich  ist^  sondern 
es  mnfs  auch  die  Oeffnuug,  dnrch  welche  der  innere  Luft- 
kOrper  in  Vibration  versetzt  wird,  ähnlich  sejn.  Savart 
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sagt  darüber  „Nimiat  maD  Pfeifeil  Ton  beliebiger  Ge- 
stalt, aber  Shnlich  und  mit  tthnlichem  Aafachnitt  TereelieD 

(^semhlahles  et  sejublablement  emhoucMs),  so  findet  man,  dafs 
die  ScbwinguQgszablen  sich  umgekehrt  verhalten,  wie  ihre 
homologen  Dimeosiooen.  Nehmen  wir  zwei  Würfel,  deren 
Kanten  sich  wie  2 : 1  yerbalten ,  so  geben  sie  zw«  Tdne, 
die  eine  Octave  bilden.  Lassen  wir  zwei  Kugelu  auspre« 
cheoi  an  welchen  die  Aufschnitte  dieselbe  Anzahl  von  Gro- 
den einnehmen  müssen  (jur  UsqueUet  k$  .mhßmpk0ieM 
defyront  comprendre  le  meme  nombre  de  degrös)^  so  f^eben 
sie  auch  eine  Octave  au,  wenn  der  Duichmesser  der 
einen  doppelt  so  grofs  ist  als  der  der  andem^^^i*  Wenn 
nun  sowohl  die  Körper  als  die  Oeffnnngen  der IMMfinir 
ähnlich  sind,  so  verhält  sich  ihr  inneres  Volumen  wie  der 
Cubus  und  ihre  Aulschnittsüffnung  >vie  das  Ouadrat  einer 
homologen  linearen  Dimension.  Setzt  mau  dahcc^  iter^dr 
Formel 


i 

CVs 


V=a^q  and  s  sra^p,  so  ergiebt  sich,  wenn  man  j^ipMflf 

IUI  Coustaiite  zieht,  also        =  C  setzt:  -^l^'Ä^i» 

wonach  die  Schwinguugszahleo  ähnlicher  Pfeilen  hni 


kehrten  "\  ei hrihnisso  zu  der  hoinuluj^oii  Diinonsioii  a  z.  1». 
zu  dem  Radius  der  Kugel  oder  der  Kaute  dea  '^Würfels 
stehen.  )  i'f  Mtl 

Eben  so  leicht  Iftfst  sich  das  zweite  Gesetz  von  Safari 
aus  derselben  Foruiel  ableiten.  Ich  nelime  der  Deutlich- 
keit wegen  an,  dafs  der  iuuere  Raum  der  Pfeife  ein  recht- 
winkiiches  Paralieiepipedum  sey,  dessen  Kanten  a,  b,  e 
sind;  so  ist  das  Volumen  des  Luftkörpers  F=a6c.  Der 
Aufschnitt  sey  rectangulär  und  zwar  in  der  einen  Seiten* 
fläche  Qbe)  angebracht,  so  dafs  die  eine  Seite  des  ausge- 
schnittenen Rechtecks  gleich  und  parallel  der  Kante  o,  die 

1 )  L'InsiUut  Bd.  Fll.  No.  299  p.  SM. 
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andere  eia  beslinuntcr  Theii  dersdben  Kante  =pe  iat 
Der  Flficbenmhalt  des  Aufschnilte  ist  daher  sspc^.  Setzt 

mao  für  V  und  9  diese  Werthe  io  die  Formel 


4 


4 

60  ergiebt  8icb,  wenn  mao  Cyp  =  C"  setzt, 

wonach  die  Schwingiingszahl  von  der  LSnge  der  Kante  e 
uder  von  der  Breite  der  Pfeife  uuabbangig  ist  und  sich 
umgekehrt  verhält  wie  Qaadratwnrael  aus  dem  auf  der  Kante 
e  senkrechten  Schnitte  der  Pfeife.  Za  beachten  ist  jedooh, 
dafs  die  Gröfse  von  c  nicht  ganz  ohne  Einüufs  anf  die 
Höhe  des  Tons  der  Pfeife  ist,  da  die  Breite  des  AufschuitU 
in  demselben  Verhaltuifs  wie  c  abnehmen  rnnfs,  wenn  der 
Ton  derselbe  bleiben  soll* 

Während  ich  in  dicker  Lcbcroiustimniung  mit  dem  von 
F.  Savart  schon  Gefundenen  eine  erfreuliche  Bestätigung 
meines  allgemeineren  Gesetzes  fand»  schien  ein  von  Lis« 
kovius  angestellter  Versuch  * )  demselben  direct  zu  wi> 
dcrsprechen.  Derselbe  verengte  n^lmlich  den  Bauch  einer 
Hasche  dadurch,  dafs  er  Holzstäbchea  von  entsprechender 
Länge  in  dieselbe  einsenkte.  Hierdurch  wurde  der  Ton 
schwftcher  aber  nicht  hoher.  Er  sagt:  n^Var  der  Bauch 
bis  etwa  zu  einem  Drittel  der  Breite  davon  angefüllt,  so 
sprach  die  Pfeife  gar  nicht  mehr  an.  Die  Tonhöhe  aber 
wurde  durch  diese  Verengung  nicht  verändert*'.  Diese  Ver- 
engung des  Innern  Raumes  der  Flasche  hStte  nach  dem, 
wie  ich  früher  gefunden,  auch  für  flaschenförmigo  Pfeifen 
gültigen  Gesetze  über  die  Abhängigkeit  der  Schwiugungs- 
zahl  von  dem  Volumen,  sdion  eine  bedeutende  Tonerhü> 
hung  herbeifOhren  müssen,  wenn  nicht  die  leichten  Holz- 
stäbchen und  die  zwischen  denselben  befindliche  Luft  au 
der  Vibration  Theil  genommen  hätten.  Ich  habe,  um  meine 
durch  den  erwähnten  Versuch  entstandenen  Bedenken  zu 

1)  Pogg.  Ana,  Bd.  XXX.,  S.483. 
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beseitigen,  ein  ähnliches  Experiment  jedoch  unter  meinem 
Zwecke  gemäfs  abgeänderten  Üwständeii  au^e&teilt.  kh 
braochle  hierzu  keioe  Flaaehe,  weil  der  Ton  derselbeo 
•  nicht  blofs  von  dem  in  ihrem  Bauche  enthaltenen  Luftvo- 
iuiueu,  sondern  auch  von  der  Weite  und  Länge  des  Hai- 
ses  abhängt  und  ein  solcher  Apparat  Qberdieb  weniger  leidit 
anftpriebty  als  eine  kabisehe  Pfeife,  sondern  wählte  die  cj- 
Jiudrische  Glaskrausc,  weiche  ich  zu  den  iu  Tabelle  II.  auf- 
geführten Versuche  benutzt  hatte.  Der  Apparat  war  noch 
mit  der  Bieehplatte  versehen,  in  welcher  die  grofse  kreis^ 
förmige  Oeffnung  eingesthiiitlen  war,  welche  zu  der  Ver- 
suchsreihe No.  12  iu  Tabelle  11.  gedieut  hat.  Irh  zerscliDiU 
einige  runde  Siegellackstangen  von  ungefähr  15  bis  17  MUuk 
Dicke  in,  der  Hdhe  der  Krause  entsprechende,  ungeföbr  70 
MlliD.  lan^e  Stücke  und  senkte  dieselben  durch  die  Oeff- 
nung der  Blechplatte  in  die  Krause.  Die  auf  diese  Weise 
mit  Siegellackstftben,  deren  sieben  Platz  hatten,  gefüllte 
kubische  Pfeife  sprach,  weuu  auch  nicht  leicbt,  doch  nodi 
deutlich  und  kräftig  an,  und  gab  eiueu  Ton,  welcher  z^^i- 
schen  und  lag,  während  ihr  ganzes  Luftvolamen  vor 
dem  Einsenken  der  Stäbe  gegeben  hatte.  Hierdurch  ist 
eine  entschled^ue  und  zwar  bedeutende  Erhöhung  des  Tous 
durch  die  Verengqng  des  Volumens  der  Pfeife  mittelst  ein- 
gesenkter fester  Körper  nachgewiesen.  Ebenso  war  Jtf 
Ton  nach  dem  Einsenken  der  einzelnen  Stäbe  allmäÜg  kö- 
her  geworden,  da  die  Pfeife  mit  4  ötäbeu  /"  und  mit  6 
Stäben  gegeben  hatte.  Ich  füllte  nun,  um  das  Volaineu 
der  zwischen  den  Siegellackstäben  noch  vorhandenen  LuA 
zu  messen,  die  Krause  mitteist  einer  graduirten  Rohre  mü 
Wasser  und  fand,  dafs  sich  iu  derselben  noch  92,7  Kubik- 
centimeter  Luft  befunden  hatten.  Berechnet  man  die  ScbwiD* 
gungszahl  für  eine  ktihische  Pfeife,  deren  innerer  Raum 
92,7  Kubikcentimeicr  und  deren  Aufschnitt  s  =  437,4  Qua- 
drat *Milm.  beträgt,  nach  der  obigen  Formel,  so  findet  man 

n  =  1570. 

Diese  Schmuguugszahi  gehört  einem  Ton  au,  wclcber 
zwischen  g"  und  gii"  liegt.   Iu  der  12.  Versuchsreihe  i»^ 
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Tabelle  II.  hatte  ein  Luftvoluineii  von  92  KubikceiUimeter 
mit  demselben  Ao&oliDiU  nf"  gegeben.  Ich  war  durch  die- 
ses Resultat  fiberratcbt;  denn  weou  ich  auch  eine  Erhö- 
hung des  Tons  der  Pfeife  durch  das  Eiuseukeu  vou  Stäben 
sicher  erwartet  hatte ,  so  hoffte  ich  doch  keineswega,  dafa 
bei  eioer  so  bedeutenden  GestaltaTcranderung  und  Verthei« 
lung  des  vibrirendeu  Luflkürpcis  jene  Formel  auch  um 
auuäherud  uoch  Gültigkeit  haben  würde.  Uebrigens  ist 
die  Uebereinstimmuttg  auch,  bei  diesem  Versuche  wahrschein«  « 
iich  nur  defswegen  so  grofs,  well  ein  starker  Luftstrom  er- 
forderlich war,  um  die  mit  Släben  gefüllte  Pfeife  noch  zum 
Ansprechen  zu  bringen ,  wodurch  sicher  der  Ton  etwas  in 
die  Hdhe  getrieben  worden  ist. 

Es  dürfte  nach  dem  Vui cnmclienden  feststehen,  dafs  die 
Höhe  des  Tons  einer  kubischen  [pfeife  bei  gleicliein  Auf- 
sdyiitt  vorzDgsweise  von  dem  Volumen  des  in  ihr  enthaK 
tenen  Luftkörpers  abhängt,  und  dafs  die  Gestalt  desselben 
nur  einen  sehr  untergeordneten  EinÜufs  ausübt.  Die  oben 
in  §.  5  angefahrte  Ansicht  Savarts  fiber  die  Weilenbii- 
daog  io  einer  Pfeife  dOrfte  hiemach  nicht  mehr  zulässig'  er- 
scheinen, da  nach  derselben  die  (jostalt  der  Pfeife  einen 
wcseutlichcQ  und  sehr  bedeutenden  Einiiuis  auf  die  Ton- 
böbe  haben  mfifste.  Ich  stelle  mir  die  Welienbewegnog 
in  einer  kubischen  Pfeife  auf  folgende  Weise  vor.  Die 
durch  das  Anblasen  des  Aufschnitts  erzeugte  Verdichtung 
der  Luft  pflanzt  sich  von  demselben  in  allen  Richtungen 
aack  den  Wänden  der  Pfeife  hin  und  kehrt  von  demselben 
zurückgeworfen  nach  der  Oeffnung  zurück,  wobei  an  den 
Wauden  eine  momentane  Luft- Verdünnung  (das  Wellen- 
tbal)  eutstebt.  Da  die  inneren  Wände  aber  in  ihren  ein« 
telnen  Punkten  sehr  verschiedene  Entfernung  von  dem  Auf- 
scLüitte  haben,  so  würde  nicht  nur  Verdichtung  an  den 
ciazeluen  Stellen  der  Wände  in  verschiedener  Zeit  eintre- 
Icn,  sondern  auch  iu  verschiedenen  Zeitmomenten  nach  der 
Oeffnung  zurückkt  Li  cii  und  durch  diese  auf  die  änfscre 
Luit 

wirken;  es  würde  also  keine  regelmäfsigc  Oscillatiou 
i^T  Luft  an  dem  Aufschnitte  entstehen  und  als  Ton  fort- 
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gepflant  werdeo,  weiio  oicbt,  ▼ielleicht  zum  Tbeil  m  Foi^ 

der  gcgenseiligeu  Adhäsion  der  eiozelnen  Luf üb  eilchen,  der- 
jenige Theil  der  Welle,  welcher  eineu  längeru  Weg  xu- 
rflekzolegen  hat,  sich  mit  grdfserer  Geschwiudigkeit  bewegte^ 
so  zwar,  dafr  die  ^on  dem  Aufechaitt  aaageheode  anprüDg- 
lich  spliTirrsche  Welle,  bei  ihrer  Annäherang  an  die  ent- 
gegenstehende innere  Wandung,  derselben  immer  ähnlicher 
wird  Qod  bei  ihrer  Rfickkehr  nach  dem  Aafschnilte  aUmi- 
lig  wieder  die  sphärische  Gestalt  annimmt. 

Die  Anzahl  der  in  einer  Sekunde  erfolgenden  Osdlh- 
tioDen  mafa  hierbei  von  der  yon  der  Welle  zurückaale- 
genden  mittleren  Weglänge  oder  von  der  mittlren  Ent- 
fernung des  Aufschnitts  von  der  inneren  Wandung  der  ku- 
bischen Pfeife  abhängen,  woraus  folgt,  daCs  sowohl  die 
Gestalt  der  Pfeife,  als  aodi  die  Stellung  des  AniBcbnittes 
von  Einflufs  auf  die  Höhe  des  Tons  seyn  mufs.  Aus  mei- 
nen Versuchen  ergiebt  sich  jedoch,  dafs  derselbe  für  ku- 
bische Pfeifen  von  Terschiedener  Gestalt  innerhalb  ziemUcb 
weiter  GrSuzen  nicht  bedeutend  ist. 

Der  Ton  einer  kubischen  Pfeife  ändert  sich,  wie  schon 
F,  Savart  bemerkt  hat,  durch  verschiedenes  Anblasen  viel 
bedeotender  ab  der  Ton  einer  cjündriscben  oder  prisma- 
tischen Pfeife,  in  welcher  die  Längendimension  vorherrscht, 
leb  verniuthe,  dafs  diels  daher  kommt,  dafs  in  jener  bei 
▼erechiedener  Erregung  durch  den  äufsem  Luftstirom  die 
Gesehwindigkeit  der  eiozelnen  Theile  der  nach  und  von 
der  Wandung  sich  bewegenden  Welle  sich  in  verschiede- 
ner Weise  ausgleicht  uod  dadurch  eine  andere  mittlere 
Geschwindigkeit  entsteht.  So  entsteht  vielleicht  der  oben 
erAvähnte  zuuächst  bei  ganz  schwachem  Aublasen  anspre- 
chende, gewöhnlich  etwa  eine  kleine  Sekunde  höhere  Ton 
dadurch,  dafs  die  Theile  des  Luftki^rpers,  weiche  von  der 
angeblasenen  Oeffnung  die  grdfste  Entfernung  haben,  ntclit 
vulien  Anlheil  an  der  Osciiialion  nehmen,  indem  die  Welle, 
in  Folge  der  überwiegenden  Wirkung  der  näheren  Theile 
der  Wandung,  schon  wieder  nach  dem  Aufschnitte  zurllek- 
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kdirt,  bevor  lic  am  den  eutfefuteu  Stelleu  derselben  voll- 
stSndig  angelangt  ist 

Es  bietet  sich  noch  die  Frage  dar,  wie  der  Eioflafs  zu 
eriilären  sey,  welchen  die  Gröfse  der  Oeffuung,  durcli  >vclche 
der  Luftkörper  der  Pfeife  angeblasen  wird,  auf  die  Höbe 
des  Tones  ausObt.  Ich  gestehe,  dafs  ich  hierüber  noch  zu 
keiner  bestimmten  Ansicht  gelaugt  bin  und  deute  daher  nur 
einen  Umstand  au,  welcher  mir  hierbei  von  Einüuis  zu 
8ejn  scheint.  Wenn  die  Luftwelle  in  der  Pfeife  abwech- 
sdttd  sich  von  und  nach  der  Oeffnung,  durch  welche  die 
rooere  Luft  mit  der  äufsern  communicirt,  bewegt,  so  mufs 
wegen  der  an  der  Oeffuung  abwechselnd  entstehenden  Ver- 
düoouiig  und  Verdichtung  bei  jeder  Oscillation  ein  bestimm- 
tes Quantum  Luft  von  aufsen  In  die  Pfeife  dringen  und 
wieder  heraustreten,  wozu  bei  kleinerer  Oeffnung  eine  grö- 
fsere  Zeit  erforderlich  ist.  Es  würde  also  die  Verkleine- 
rung der  Oeffnung  unter  sonst  gleichen  Umständen  eine 
Verringerung  der  Schwingungsgeschwindigkeit,  mithin  auch 
eine  Vertiefung  des  Tons  der  Pfeife  herbeiführen  müssen, 
welches,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  wirklich  slaltiiudet  In 
welcher  Weise  die  Grdfse  und  Gestalt  der  Oeffnung  auf 
iKe  Gestalt  und  Geschwindigkeit  der  Luftwelie  diesen  Ein- 
flufs  übt,  wird  noch  der  Gegenstand  eiuer  aiialj  tischen 
Untersuchung  seju  müssen,  durch  welche,  wie  ich  hoffe, 
die  von  mir  auf  experimentellem  Wege  gefundenen  Gesetze 
ihre  Bestätigung  finden  werden» 

11.  Es  bleibt  Doch  der  interessante  Fall  zu  untersu- 
chen übrig,  wo  die  kubische  Pfeife  oder  der  Brummkrei- 
sel mit  mehr  als  eiuer  Oeffnung  versehen  Ist  Die  kubi- 
sdien  Pfeifen  tönen  nlmlich  auch  sehr  gut,  wenn  man  aufser 
der  Oeffnung,  durch  welche  sie  aii<;ebIascQ  werden,  noch 
eine  zweite  Oeffnung  oder  auch  noch  mehrere  Oeffnungcn 
in  die  verschiedenen  Seitenwände  bohrt,  und  zwar  wird 
der  Ton  um  so  höher,  je  gröfser  die  Anzahl  und  das  Lu- 
men dieser  Oeffnungcn  ist.  Dasselbe  liudeL  auch  bei  ila- 
schenförmigeu  Pfeifen  statt,  über  weiche  wir  in  dieser  Be- 
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bestiuii£i{e  nämlicb  dea  Ton  einer  io  ihrer  Mitte  kugelför- 
nig  aafgeblaseneo  Glasrölu'e  eiomal;  %Teiui  das  mchi  an- 
gebbseoe  £odc  der  Bdbre  gedeckt,  das  aadercaMJ,  wemi 
beide  Mfiodoogeo  oflTeo  waren,  and  fand  es  anffidleiid,  dafr 

die  Detkuij^  nicht  ^vic  bei  c vliudri^cheii  oder  prismaf ischen 
Bdbreu  eme  loüvertiefuug  vou  euier  Octave,  sonder  ii  uor 
▼0n  einer  reinen  Qointe  oder  einer  kleinen  Sexte  herbei-  . 
Mute. 

Ich  stellte,  um  den  Einfluts  von  zwei  iii  einer  kubi- 
schen Pfeife  angebracbiea  Oelfiiongeo  aaf  die  Toohohe  zu 
finden,  folgenden  Verrodi  an.  Von  einca  etwa  42  MUm. 
weiten  Lampenejiioder  wurde  ein  521111».  langes  StGA 
abgeschnitten,  auf  dessen  Leideu  offenen  Seilen  zwei  Blech- 
platten  |:e kittet  vfurdeo,  io  welche  ich  gleicbgroise  kreis- 
fOimige  Oellonngen  eingeschintten  hatte.  Ihr  Durchmesser 
betrog  8,3  MUm.  Wurde  die  eine  OeflnuDg  gedeckt  uod 
die  andere  angeblasen,  so  eab  der  Ajjparat  den  Ton  c", 
waren  beide  Oeffnungea  offen,  so  sprach  fis'  au,  wo- 
bei es  in  beiden  Fällen  gleichgfiltig  war,  an  welcher  Seite 
der  Af»parat  angeblasen  wurde.  Die  zweite  OefTonng  der 
Pfeife  veranlafst  also  eine  Toaerhöhung  von  einer  Termiii- 
derten  Quinte. 

Die  £rkläraDg  dieser  Erscheinnng  finde  ich  in  der  An- 
nahme, dafs  sidi,  wenn  beide  Oeffnnngen  offen  sind,  in 
der  Mitte  der  Pfeife  eine  Knotcniliche  bildet,  so  dafs  das 
Luftvolumen,  welches  bei  einer  Ocffuung  ungelheilt  vibrirte, 
jetzt,  in  zwei  gleiche  Theile  getheiit,  nach  deo  entgegen- 
gesetzten Oeffnnngen  schwingt.  Es  bildet  sich  demnach 
jetzt  nicht  mehr  blofs  an  den  inneren  Wänden,  sondern 
auch  in  der  Mitte  des  innern  Raumes  der  Pfeife  abwech- 
selnd eine  Verdichtung  und  Verdünnung.  Jeder  dieser  bei- 
den Theile  des  in  der  Pfeife  enthaltenen  LuftkOrpers  sdiwingt 
ganz  in  derselben  Weise  wie  in  einer  nur  mit  einer  Oeff- 
nung  Von  gleicher  Gröfse  versehenen  Pfeife,  deren  innerer 
Raum  aber  nur  halb  so  grofs  ist.  Da  die  Schwingung»- 

1)  Po  SS.  Ann.  Bd.  58,  S.  102. 
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zahlen  nach  dem  Vorangehenden  sieb  umgekehrt  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  dem  Volumen  verbaiteu,  so  mufs  das 
SdiwiDgoDgSTerliältfiirs  der  beiden  oben  erbalteDeD.  TOiie 
ef'  und  fis**  gleich  1/2  oder  1,414  sejn,  welches  in  der 
Th'at  der  verminderten  Quinte  angehört.  Dasselbe  ResuU 
tat  wurde  durch  einen  zweiten  Versuch,  welcher  zugleich 
zeigt»  dafs  die  beiden  Oeffnangen  nicht  einander  gegen- 
flber  stehen  uCtesen,  erhallen.  In  dem  grofsen  cjlindrisehen 
Messingsballon,  mit  welchem  der  11.  Versuch  der  Tabelle  V^ 
aogestellt  >Tordeu  ist,  wurde  eine  zweite  gleich  grofse  rect- 
anguISre  O^Cnang  eingeschnitten.  Die  erste  war  in  der 
HfiUe  des  Cylinders,  die  zweite  in  der  Mitte  einer  Grund- 
fläche angebracht,  so  dafs  sie  sich  also  nicht  an  den  ent- 
gegengesetzten Seiten  der  Pfeife  befanden.  Wurde  die  eine 
Oeffnung  zugehalten,  so  sprach  F  an,  waren  beide  Oeff- 
Doogen  offen,  so  gab  der  Apparat  den  um  die  verminderte 
Quinte  höbern  Ton,  nämlich  H  an. 

In  einem  dritten  Versuch,  der  mit  dem  in  No.  7  der 
Taheile  V.  angewandten  WQrfel  angestellt  wurde,;  waren 
die  beiden  Oeffnungen  einander  noch  näher  gerückt.  Sie 
waren  nämlich  beide  in  derselben  Seitenfläche  des  Würfels 
eingeschnitten  und  zwar  die  eine  ganz  nahe  der  einen  Kante 
des  Würfels y  die  andere  etwas  Ober  die  Mitte  der  Seiten- 
flftche  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerückt.  Beide 
Oeffnungen  waren  Rechtecke,  in  welchen  die  eine  Seite 
26  Mllffl.,  die  andere  75  Mllm.  lang  war.  Diese  Oeffnuii- 
gen  waren  fiberdieb  einander  parallel  und  37  Mllm.  von 
einander  entfernt.  Der  Apparat  gab,  wenn  die  eine  Oeff- 
nung gedeckt  war,  es  an;  wurde  auch  die  andere  Oeffnung  ^ 
geölfaet,  so  ging  der  Ton  in  at  tiber. 

Hier  entsteht  also  gleichfalls  eine  KnotenfUiche  Im  In« 
nern  der  Pfeife,  welche  aber  wegen  der  Lage  der  Oeff- 
imugea  schief  durch  den  Cj'linder  oder  den  Würfel  geht 
und  den  Luftkörper  nur  in  zwei  dem  Volumen  nach  gleiche 
aber  nicht  congruente  Theile  theilt.  Hieraus  folgt,  dafs 
die  den  beiden  Oeffnungen  entsprechenden  Wellen  nur 
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leicfae  imtdeie  Geschwindigkeit,  nacht  eher  «Idche  Gestak 

hftbeii  mttssen. 

hl  einer  knbiscbeu  Pfeife  drei  oder  vier  gletdi 
grobe  Oeflbmigeo  vorhanden,  so  theilt  eich  der  Lnftki^er 
in  eben  so  Tide  deiche  Theile,  welche  alle  mit  derselben 
Si^YPingqnp^oftf Ii w iiidi f k p i f  um  die  ibueu  entsprecbende 
Oetemg  oediliren.  Gelingt  eine  solche  Einlheiluag  des 
Loftkörpers  wegen  der  Lage  der  Oeffnungeu  nicht,  so  spricht 
die  Pfeife  nicht  an.  Da  ]eder  eiozelne  der  schwingenden 
Thcüe  des  Lufikörpers  deuselbeu  Ton  erzeugt,  wciciita 
eine  nnr  mit  einer  solchen  OeCInnng  versehene  kobisdie 
Pkife  an-iebt,  dereu  Volumen  der  so  Welte  Tbeü  der  gan- 
zen Pteife  ist,  als  Oeffuuugeu  vorhanden  sind,  so  laDu 
Man  die  Schwingnng^zahl  leicht  finden,  indem  mau  eatife 
der  in  der  Formel 

4 

Ar  r  den  dritten  oder  vierten  Theil  von  V  setzt  oder  die 

Schwiuguugszahl  dos  Tüüs,  uelcheu  die  Pfeife  so  kmge 
nur  eiüe  Oeffiiuug  oifeu  ist,  angiebt,  mit  oder  V  4 
tiplkurt.  Deckt  man  alle  Oeffnuogen  einer  solchen  Pieife 
hm  aot  eine,  dordi  welche  man  dieselbe  anbUst,  ond  oemit 
ücu  Jabel  ausprecheuilf ii  Ton  den  Grundton,  so  uaussen, 
vieiiii  man  successive  die  übrigen  Oeffnuugeo  öffuet,  die 
Mmrch  erhaltenen  Tone  mit  dem  Grundtone  Intervalle 
bilden,  deren  Schwingungsvcrhältnifs  durch  die  Quadrat- 
«UA4v'lu  der  auf  einander  lolgendca  Zahlen  \/2y  ]/^, 
«Mge^krtckt  werden.  Diefs  wird  durch  die  Erfahrung  voll 
etiawKg  Weintigt.  Der  in  der  Tabelle  I.  unter  No.  7  aof* 
^oiuiuto  me$sius;ne  Di  umnikreisel  war  mit  vier  gleich  gro- 
iüiu  krcisforuii^eu  Oeffuungen  versehen.  Der  Gruodlcni 
nm  h«  Wurden  swei  beliebige  Oefinnngen  offen  geU- 
«vn,  so  sprach  der  um  eine  verminderte  Quinte  kökcrt 
iVu  «i'  au.  Bei  drei  ofieueu  Oeffuungen  gab  die  Pf^i^'^ 
tiiiiett  Mischen  und  os"  liegenden  Ton  an,  weicber  von 
dmn  iimodhMfet  nacht  ganz  nm  eine  kleine  Septime  entfernt 

ist, 
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iii»  wie  MMh  der  Wtrtli  von  )/3  DinBoli  1,7M  «rwftrteo 

Vktslf  Wärend  das  SchwicgungsTerhäUDifs  der  kleinen  Sep- 
time 1,782  ist.  Waren  alle  vietLOeffaungen  offen,  so  sprach 
b"  di«  Oetave  des  Grundtoos  an,  deren  SchwiagmigSTer» 
WtDifs  dorcb  ^4  oder  2  angebmi  wird. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  mit  einem  aus  VVeisblech 
cwisüruirlen  Würfel,  dessen  Kanten  80  Miim.  lang  warcu^ 
aageileUt.  In  der  Müte  von  jeder  der  sechs  Seitenflächen 
war  ene  Oefbliog  angebracht.  Die  Orfhung,  darch  welche 
der  Apparat  angeblasen  wurde,  war  ein  Rechteck  mit  den 
Seiten  a=25Mllin.,  6=6  Müm.;  die  übrigen  waren  Kreise^ 
dumi  'fiorchoiesser  14  Ms  15  MUm.  betrogen.  Der  Fiftf 
chenhihaU  der  sechs  Oefihongen  war  demnaeh  beinahe  gleiek 
Weuii  während  des  Anblasens  4,  5  oder  6  Oeffiiungen  of- 
fen waren,  so  sprachen  bei  gewöhnlichem  Anblasen  schon 
Flageoietttae  an»  während  die  Tfine,  bei  welchen  der  inr 
nere  Loftkörper  in  respectiTC  4»  5  oder  6  TheUe  getheilt 
\vai ,  nur  durch  sehr  vorsichtiges  schwaches  Anblasen  er- 
regt werden  konnten*  £s  wurde  daher  der  Gleichmäfsig- 
keit  wegen  der  Apparat  auch  bei  Erregung  der  tieferen 
Töne  schwach  angeblasen.  Der  Apparat  gab,  wenn  eine 
Ocffnong  offen  war  Ä,  bei  zwei  Oeffmuigen  bei  drei 
Oeffnungen  a»',  bei  vier  Oeffnungen  hl  an.  Das  Oeliuen 
der  fitaiften  and  sechsten  Oefinong  hatte  nur  einen  go- 
rifigen  Einflnfs  auf  die  ErbOfamig  'des  Tons,  da  hierbei 
und  c'  ansprachen,  wofür  man  hätte  c"+  und  dis"+  erwar- 
ten sollen.  Es  findet  also,  wenn  5  oder  ö  Oeffnungen 
Hl  eineff  knhisehen  Pfeife  angebracht  sind,  entweder  keine 
gleichmäfsige  Eintbeilung  des  Luftkörpers  in  5  oder  6  gleiche 
Theile  statt  oder  das  schwache  Blasen  ist  die  Ursache  von 
der  Vertiefung  des  Tons.  n  i  n  ji         I  i 

'^112.  Wenn  die  in  einer  kubieohen  Pfeife  >ngd»raditen 
Oeffnungen  nicht  gleieh  grofs  sind,  bilden  och  KnotenflJU 
eben,  welche  jedoch  den  Luflkörper  iu,  dem  Volumen  nach, 
ougieiche  Theile  theilen,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  je- 
der derselben  um  so  kleiner  ist,  einer  je  kleineren  Ocff- 
Dong  er  entspricht.  Die  einzelnen  Theile  eined  durch  Kno- 

PoSSendoriTs  AnuaL  Bd.  UUÜCI.  24 
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taaponkle  «der  KMleiiliiiiiii  •der  maA  KaoliMitihw  (»* 
tlifiilt  idwfMigeafen  Kdrpert  mflaten  ntadid^  weoii  m  Tm 

la  Staude  kommen  soii,  immer  dieselbe  Anzahl  von  Schwis- 
im  der  Sekmide  aad^.  Man  kaim  eieh  di«iei 
Gesetz  durch  ein  Vtw  hübeebe  Experimeate  verdeutfidiiii, 
wenn  man  anf  dcis  Monochord  eine  nicht  homogene  z.  B. 
eine  nur  zum  Tbeii  mit  MetaUdraht  Überspooneue  Saite 
•paMt  «ttd  die  Kaotenpinikte  aobucht  oder  die  KkA|ft» 
guren  Chladni's  auf  Platten  erzeugt,  welche  an  Torsdii»» 
denen  Stellen  ungleiche  Dicke  haben  oder  auf  welche  man 
kleina  BMplatte»  an  einaelne  Slelleii  kittet  Wena  aoa 
mA  in  einer  knbiecben  Pfeife  die  durch  die  BUdao^  4ir 
Knolenilächen  entstandenen  einzelnen  Theile  des  Luftkap 
pers  dieselbe  Anzahl  von  Sebwingoageii  in  der  Sekunde 
TOllenden  nflseen,  und  wenn  jeder  einvetne  deisellm  illip 

sicli  nach  den  (Tcselzea  scliwingt,  welche  oben  för  eii# 
kubische  Pfeile  mit  einer  Oeifnung  gefunden  wordeu  siBi, 
80  maht  damit  die  Formel 

*  yv 

Mr  n  imnier  denaalben  Werth  ^ebt,  daa  yerbiltmfe 
y«:  K  fOr  aHe  Oeffnungen  und  die  naoii  ihnen  inbnemim 

Tbeile  des  Luftkörpers  ein  constantes  seyn.  Hieraus  er- 
geben sich  eben  so  viele  einfache  GleiniMingen  als  Oi£t 
BMigen  ▼athaoden  sind,  durch  deren  AulÜMmg  aai  4ii 
Volumen  der  cinzehicu  Theile  des  Luftkörpers  üadet.  lÄ 
für  einen  die^  Theile  berechnete  Schwingungszabl  ist  zu- 
gleich die  der  gansen  Pfeife.  Sind  z.  B.  vier  imgleick  «lefe 
OeffMOgen  an  der  knUsohen  Pfeife  vorhanden,  deren  Fk* 
cheninhalt  ich  mit  a*,  6*,  c*,  d*,  bezeicknOy  und  be^i^^"" 
ten  C,  D  die  enlspredieodta  eiaaelnen  Theile  des 

Lttlikörpers ,  dessen  Tolomen  Y  isl^  so  ergiafat  sich: 


II 
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and  die  Schwiiiguiigszalii  der  Pfeife  ki,  wemi  alle  Oetf» 
MDgen  offen  aM: 


Vm  preciwflhe«  Nolaen  eckeint  vir  bicr.Biv  die  Be^ 
iieektobg  des  FeHee  zu  tejn,  ki  wekbcm  die  Pfeife 

2Wei  ungleich  grofsen  Oeffuungen  versehen  ist.  Sind  diese 
eiiiaiider  ähnlich  z.  B«  kreisfctoinig  oder  äbidiche  Rechtecke, 
und  «of  den  estgegengeseliteii  Seüeft  einee  Wttrfek  od«t 
in  dcii  GrntndflSchen  eines  geraden  Priema  oder  eines  Cj- 
Imders  angebracht,  so  ist  die  das  innere  Volumen  tbeilende 
Knoteuüäciie  zu  den  ilächeo,  in  welchen  die  Oeffiuingen 
ete(;eaphnitt(Sn  sind,  parallel,  «ad  ihre  Abstfode  Ton  den* 
selben  TefbaRen  sieb  wie  die  Durcbntesser  der  kreislSrnii* 
gen  oder  wie  die  homologen  Seiten  der  i  ectangulären  Oeff- 
mm^en*  Verh alten  sich  z.  B.  die  Durchuiefiser  der  Oeff- 
nnngen  wie  i>2,  so  ist  die  Knotenfläcbe  um  das  erste  Drittel 
dar  ganten  Hobe  der  Pfeife  von  der  kleinem  Oeffnong  ent- 
fernt, so  dafs  um  diese  nur  ein  Drittheii  des  ganzen  Vo- 
timf4<yj»  schwingt,  also  ein  höherer  Ton  entsteht.  Deckt 
MD  die  andare  grftfsere  Oeffnong,  so  gvebt  die  Pfeife  ei- 
nen Ton  sniy  bei  wekbem  daa  ganze  innere  Luftvokmen 
ODgetheilt  schwingt,  woraus  folgt,  dafs  die  Schwingungs- 
zahl  t^eider  Xüne  sich  wie  ]/d:l  verhalten  müssen.  Dieses 
SebfftngungsveibMinifa  (ntolach  l,7aa)  ist  etwas  kleiner 
als  das  der  kleinen  Septime,  das  bekannllicb  1,782  ist 
Ein  solches  Intervall  mui's  also  zwischen  den  , beiden  Tö- 
iMi  liegen,  welcke  man  darob  Anblasen  der  kleinen  OeCt* 
Dong  eibiltf  wdHi  die  aindare  ei»  Mal  gaded^ti  das  andere 
Mal  offen  ist. 

Bl&st  man  dagegen  die  gröfsere  Oeffiiung  an,  während 
die  kleinere  ^edsckt  wird,  so  ereilt  man  einen  der  Gröfse 
der  Oeffnong  enisprecbenden  babcren  Gmndtoni  der  dorcb 
die  Vibration  des  ungetheilten  Luftkörpers  enfstebt;  ist  ancb 
die  andere  Oeffuung  offen,  so  spricht  derselbe  höhere  Ton 
wie  yorbin,  an.   IM  bei  demselben  in  Beziehung  auf  die 
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gröfsere  Oefiiiiiog  zwei  Drittheil  des  gaoxeü  Luftkörpers 
▼ibriran,  so  Terbalteo  ncfa  die  ScbwiogiiiipxaUeii  dieser 
beiden  Töne  wie  ySiy2  oder  1,234.    Diesem  Scfawin- 

gun^sverhältnifsc  entspricht  ein  lutervall,  welches  etwas  klei- 
ner als  eiDC  grofse  Terz  ist. 

.  Ein  hierauf  bezfiglicber  Versadk  Ubenengte  mich  tod 
der  Richti^eit  dieser  Aufiassiiiig«    An  mm  an  beiden 

leiten  offeoeD  GlascjUnder  von  42  Mllm.  Hobe  und  31 
Mllm.  Weite  worden  Blechplatten  gekittet,  in  weichen  kreis- 
ftrmige  Oeflnongen  mit  den  DorchaMSsem  von  §  Mibe, 
und  12.  MIhn.  eingeschnitten  waren.  Dnrch  die  kleinere 
Oeffiiuiig  angeblasen,  gab  der  Apparat  bei  Deckung  der 
andern  Oeffuung  f"  an,  wurde  die  zweite  Oeffnung  ange- 
blasen nnd  die  kleinere  gedeckt,  so  sprach  V  an;  waren 
beide  Oeffianngen  offen,  so  war  der  Ton  et**,  an  welcher 
der  beiden  Oeffnungen  er  auch  erregt  wurde.  Die  Töne 
f"  und  es'"  bilden  eine  kleine  Septime,  hl'  und  es'"  oder 
die'"  eine  grofee  Terz. 

In  Beziehung  auf  den  oben  erwShnten  Ton  LlikoTins 
mit  einer  flaschenförmigen  Pfeife,  welche  zwei  Hülse  hafte, 
angestellten  Versuch,  }3cmerkc  icti  noch,  dafs  der  Lufikör- 
per  in  einer  solchen  Pfeife  auf  ähnliche  Weise  wie  in  ei* 
ner  mit  zwei  Oeffonngen  versehenen  kobisdien  Pfeife  durch 
eine  Knofcnfläche  in  zwei  gleiche  Thcile  gctheilt  wird,  von 
welchen  jeder  für  sich  io  Beziehung  auf  deu  einen  der 
Hftlse  Tibrirt.  Sind  diese  beiden  Hälse  einander  gleich, 
d.  h.  haben  sie  gleiche  Länge  und  Weite  oder  haben  ihre 
Oncrschnitte  zu  ihrer  Länge  dasselbe  Verhällnifs,  so  haL 
birt  die  KnotenÜäche  den  in  der  baachförmigen  Erweite- 
rnag der  Pfeife  enthaltenen  Raum.  Sind  die  Hälse  un- 
gleich ,  so  rQckt  die  Kootenfläche  näher  an  denjenigen, 
welcher  enger  und  länger  ist,  so  zwar,  dafs  die  beiden 
Tbeile  des  in  dem  Bauch  enthaltenen  Luftkdrpers  sich  wer» 
halten  wie  die  Quotienten  aus  dem  Querschnitt  und  der 
Länge  der  Ihnen  entsprechenden  Hälse.  Hieraus  folgt,  dafa 
dnrch  Anwendung  der  von  mir  für  flascheniÖrmige  Pfeifen 
mit  einer  Oelfnuog  gefundenen  Formel 
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man  die  Schwinguugszalil  einer  zwcihälsigca  Pfeife  bcrcch- 
ueu  kann,  weuu  mau  für  V  den  aliquoten  Theil  setzt,  wel- 
cher in  Beziebaog  auf  den  Hais  Tibrirt,  dessen  L&nge  mit 
I  und  dessen  Quersdinitt  mit  8  beseichnet  ist   Sind  die 

Hälse  eiuaiider  gleich,  &o  ist 

Der  Ton  einer  solchen  Pfeife,  welcher,  wenn  beide 

Hälse  offeu  sind,  anspricht,  wird  aber  um  mehr  als  eine 
vermioderte  Quinte  höher  seju,  als  der,  welchen  mau  durch 
Deckung  der  einen  Mündung  erhslt^  weil  in  diesem  Falle 
nicht  blofs  das  in  der  bauchförmigen  Erweiterung  erhaltene 
Lufhoiumeu,  sondern  auch  die  in  dem  gedeckten  Halse 
euthaltene  Luft  in  Beziehung  auf  den  andern  offnen  Half 
▼ibrirt,  wodurch  eine  grOfsere  Vertiefung  des  Tons  ent* 
steht,  als  dem  Volunienverhältnisse  1:2  entspricht.  In  dem 
voQ  Liskovius  augestelUen  Versuche  hatten  die  Hülse 
gleiche  Länge,  aber  nicht  gleiche  Weite,  weshalb  von 
deu  beiden  tieferen  Tönen,  welche  bei  Deckung  der  einen 
Mündung  ansprachen,  der  eine  um  eine  reine  Quinte,  der 
audcre  um  eine  kleine  Sexte  tiefer  war  als  der  Tou,  \v ei- 
chen der  Apparat  angab,  wenn  beide  Hälse  offen  waren. 


Digitized  by  Google 


8T4 


III.    Veber  Skdepunkis^  Regelmäßigkeiten  und 
H.  Schröders  ntmsi»  SiefiepunJUiiheom; 
pon  Hermann  Kopp. 


§.  1.  Es  existiren,  wie  jclzt  wohl  allgemeiü  zugege- 
ben  wird»  Sicdeponkts-R^eiiiiibigkeUeD,  iu  der  Art,  da(s 
bei  chemisch  aDelogen  Ssbetanzen  sehr  liSafig  denelbeii 

ZusainnicnsetzuDgs-DiffereDZ  dieselbe  Siedepuukts-Differenz, 
der  it  fachen  ZasammeosetzuD^s^Differeaz  die  »fache  Siede- 
punkts* Differenz  entspricht. 

Es  gicbt  Reihen  von  Substanzen  der  organisdicn  Qie- 
mie,  wo  die  Glieder  innerhalb  jeder  üeihe  durch  besonders 
grofse  Analogie  in  den  chemischen  Eigenschaften,  deü  Bil- 
dungs-  nnd  den  Zersetzungs- Erscheinungen  ausgezeiduiet 
sind.  Die  Glieder  Einer  solchen  Reihe  —  homologe  Sub- 
stanzen, wie  Gerhardt  sie  nannte  —  haben  das  Cha- 
rakteristische, dafs  sie  sich  in  ihrer  Zasammensefzung  im 
a?C,H,  unlerscheiileii' ).  Der  bestiinuUeste  Nachweis  fO» 
Siedepunkts-Regelmäfsigkeiten  wurde  dadurch  gegeben,  dafs 
für  homologe  Substanzen  eine  Proportionalität  der  Siede- 
punkts-Differenz  und  der  Zttsammensetftnngs-DHfermdir- 
gelegt  wurde. 

Substanzen  mit  Formeln,  welche  nicht  um  CsH, 
ein  Vielfaches  davon  differiren,  sind  unbedingt  nicht  ho- 
molog; Substanzeu,  deren  Fürmehi  sich  um  C^Hj  ^ 
xC^H^  unterscheiden,  sind  aber  nicht  unbedingt  iiomolog, 
weil  dieselbe  Formel  verschiedenen  Verbindungen  von  ver- 
schieden chemischem  Charakter  zukommen  kann.  Die  Zo- 
samniensetzung  C5,H,,04  haben  die  mit  der  Essigsiore 
homologen  Säuren  wie  die  Aether  dieser  Säuren ;  die  For- 
mel CteHte+iOa  haben  die  Alkohole  wie  der  Aetber  (weDO 
man  die  rürnicl  des  letzteren  4  Volume  Dampf 
läfst);  Aldehjd  (C^H^O»)  und  Aceton  (CeH^OjM 

1)  Dw  Formeln  bcuehen  sich  auf  die  Aequlvalentgcwichle  VliC'.O^ 
1:6:8. 
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obwohl  an  C«Hs  in  der  Z^MammMm%  HibuHm^ 
w«^en  ibres  ▼«rschied^nna  chMiidiui  Charakim  docb  oidit 

homolog  u.  s.  f. 

§.  2.  Das  Statthaben  der  erwähnten  Sied«punkts-RegeU 
mSfa^keit  iwerbAlb  Elaar  Reihe  bomologer  SobstaiuieQ 
seigt  aa,  dafa  in  ihr  dem  EUnealencomidegc  Ca  H,  «i« 

coiistanter  Eiuflufs  auf  den  Siedepunkt  zukommt  (ich  lasse 
hier  ganz  imerürtert,  ob  in  verficbiedeneQ  Ileiben  bomokH 
fger  SnhetaiBeii  dieber  EinSufa  von  Csü,  gjieidh  grab  aey 
oder  oicbt),  «nd  daÜB  das«  was  eonat  noch  iu  der  VerUil-» 
dun^  auf  den  Siedepunkt  Eiuflufs  hat,  innerhalb  Einer 
Reihe  homologer  Substamea  einen  eoastanten  EiiiilitÜB 

Sebröder  Iwt  eelioii  frflber  Torgeschlagen,  den  Siede* 

punkt  einer  Verbindung  CaHbO,  (wo  die  Formel  so  ge- 
ßchrieboo  ifit,  dais  sie  eine  Cottdensation  auf  4  Volume  im 
Danpftttstend  ailsdrfidit)  als  gegebeii  m  belraehten  dnreb 

■ 

wo  S  eine  Coustante,  c,  h  und  o  den  Eiuflufs  Eines  Atom 
C»  H  oder  O  aof  deo  Siedepunkt  bedeuten.  Eine  noch 
so  grobe  Zahl  von  Gliedern  Einer  Eeike  honologar  Ver« 
biuduugen  giebt  nicht  die  Werthe  der  vier  Unbekannten 

c,  h  und  Qf  sondern  immer  nur  den  EiuÜuis  von  C^Ht» 
und  doB  Gesanniteinflab  tini  8  und  den  EleMoteneom« 
plex,  weldier  Ton  der  Fornd  einer  der  Verbiodungen 
uach  möglichst  oft  wiederholtem  Abzug  von  C^H,  übrig 
bktbt.  Also  bei  der  Benutzung  der  GUeder  Einer  Reihe 
hoaDologer  Veibindntgen  kommt  man  Biebt  en  det  Jt^estim« 
niung  von  S,  c,  h  und  o;  man  hat  in  Wahrheit  immer 
nur  zwei  Bedingungsgleichuugeu,  wenn  der  Eiuflufs  von 
C^H«  als  ein  oonstanter  angenommen  wird. 

§•  3.  Yersncht  man,  die  vier  Unbekannten  h  und  o 
in  der  Art  zu  bestimmen,  dab  man  die  Siedepunkte  von 
Verbindungen  aus  verschiedenen  Reihen  homologer  Kör- 
pbr  Tergieicht»  so  zeigt  sich  Folgendes;  Da  dieselbe  l'or- 
md  Tersebiedonen  Verbindungen  mit  verscbiedeoem  Sied^ 
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fmakt  aogetUHren  kaon,  C4H4O4  s.  B«  dem  AMiaenhob- 
«tkar  nie  etwa  3S<^  and  der  EuigBfture  out  etwa  118«  Sie- 
dl punki,  so  iiuiCs  mau  anuebmen,  von  den  vier  Uabekann- 
leu  S,  C9  h,  o  müsse  mindesteus  Eine  io  verschiedenen  Uei- 
heD  hoiaologer  Verbiiidtuigen  yerachledea  aejrn  kteaen. 
Welche,  ist  veUkomineii  nngewifs,  ebenso,  ob  dieCs  nieht 
för  mehr  als  Eine  der  Uubekaimicn  aiizuiiehincn  sej.  Bei 
den  eben  genannten  Körpern  mit  der  f^emeioscbafiliciteo 
Formel  O4  kann  man  z.  B.  annehmen,  der  ▼erschle- 
dene  Siedepmikt  rühre  davon  her,  dafs  lißr  dieselben 
oder  o,  oder  beide  verschieden  sejeii,  wobei  erst  noch  vor- 
ausgesetzt wird,  der  Einfluts  von  C4H4  sej  in  beiden  Ver- 
dindongen  derselbe«  Das  nnn  sieht  man  leicht  ein:  mOg- 
llcbst  viele  Unbekannte  erhalt  man  in  der  Art,  data  man 
aTinimint,  in  jeder  l\cilie  liomologer  Verbindungen  könne 
der  Werth  von  h  oder  0  verschieden  seju,  oder  gar, 
wo  mehreva  Atome  desaelbeu  Elements  in  einer  Verhui- 
dnng  sieh  finden,  könne  jedes  derselben  einen  besondera 
und  von  dem  der  andern  versrliiedenen  Einflufs  anf  den 
Siedepunkt  nusflben.  Betrachtet  man  in  den  verschiedenen 
Bethen  homologer  KOrper  die  CSonstante  8  als  ODrerftodcr' 
lieh,  den  Bhiflufs  jedes  Elements  (e,  h  oder  o)  als  veriB* 
derlich  in  verschiedenen  Reiben,  als  constant  in  derselben 
Beihe,  so  hat  man  stets»  bei  dem  Combinireu  von  Sub- 
staoien  tnr  Bestimmong  von  S  und  der  Einflttsse  der  Klo» 
mente,  mehr  Unbekannte  ala  BedingnngsgleiclMingen ,  und 
k.inn  die  Aufgabe  niclit  lösen.  Selbst  dann  kann  man  diefs 
nicht,  wenn  man  nur  Einem  Element  in  don  vcrscliicdenen 
Bethen  homologer  Körper  vaiacbiedeiwn  Einflnls  anf  den 
Siedepunkt  anschreiben  wollte.  .  . 

§.  4.  Möglichst  wenig  Unbekannte  ergeben  üich  bei 
der  Annahme,  der  £iniiu£s  von  H  oder  O  (c^  h,  o) 
aey  in  jeder  Verbindnng  derselbe;  das  £tttiige^  was  in  Ter« 
sebtedenen  Reihen  honmloger  Verbiodonfen  verschieden 
seyn  könne,  sej  der  Wertli  \ün  so  dafs  dieser  nur  für 
die  Glieder  Einer  Keibe  als  gleich  grofs  zu  setzen  wäre. 
A«ch  bei  dieser  Annahme  kann  man  die  Wertbe  won  6 
*n  den  verschiedenen  Reihen  und  die  Werthe  von  e,  k. 
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«umI  o  ükkt  bettamneii.  Wie  MboB  oben  (§.3)  benerkt 
wurde,  ergeben  alle  in  Eine  Reihe  ^efadrigen  Sobtlenzeii 

nur  den  Eiuflafs  von  C,  H,  einerseits,  und  andererseits 
den  Gesaminteiütiufs  von  S  und  den  Elementeucomplex,  wel- 
cher nach  mOglicbet  oft  wiederholter  Subtraotion  Ton 
TOD  der  Formel  einer  der  Verbindungen  fifarig  Ueibt.  So 
«ahlreich  auch  die  Glieder  Einer  Reibe  seyu  mögen,  geben 
sie  doch  immer  nur  zvrei  liedingungs- Gleichungen  von  der 
Mgefilbrten  Bedeutung.  Ziekit  man  nnn  Verbindungen  von 
w  TeMiiüedenen  Reihen  in  fietrachtong,  so  hat  man  m  Un- 
bekannte für  die  C'onstanten  in  diesen  verschiedenen  Rei- 
hen, und  als  weitere  Unbekannte  c,  h  und  o,  also  a?+3 
Unbekannte;  man  hat  2x  Bediogong9*Gleicb«ngeny  wovon 
aber  #  identieeh  sind,  nSmlieh  die  den  Efnflufe  von  H, 
(also  2c+2/i)  gebenden,  da  ja  der  Werth  von  c  wie  der 
TOn  h  in  allen  Verbindungen  als  gleich  grofs  vorausgesetzt 
il^d.  Also  hat  man  nur  «-Hl  Bedingangs-Gleidinngeii 
hm  d?-4»3  UnbekannteD,  und  die  Aufgabe  ist  nnbesthnrnt^ 
die  Ermittlung  der  Unbekannten  unmöglich.  t  ,  ./ 

5.  Wen  u  mau  wüCste,  ob  in  versehiedeuen  Reihen 
bomologer  Verbindungen  der  Werth  der  Constante  S  gleich 
jgrofe  sej,  und  in  welchen,  so  w8re  die  Bestimmung  der 
Constante  S  and  des  Einflusses  von  1  At.  C,  11  oder  O 
auf  den  Sicde[)uukt  leicht.  Aber  diefs  zu  erfahren ^  haben 
wir  gar  keinen  sieheren  Anhahspunkt. 

I>araus,  dafs  bei  Vergleidrang  von  Snbslansen  aus  ver* 
schiedencn  Reihen  sich  för  dieselbe  Zusamnienselzungs-Dif- 
lerenz  dieselbe  Siedepunkts- Diüerenz  ergiebt,  kann  man 
nieht  darauf  aehllefeen»  in  beiden  Aeihen  habe  die  Con- 
stante S  denselben  Werth.  Denn  wenn  die  Forme!  von 
homologen  Verbindungen  Einer  Reihe  von  den  Formeln 
homologer  Verbindungen  einer  anderen  Reibe  abgezogen 
werden»  so  dafs  sich  gleiche  Zusammensetzongs*  Differenzen 
ergeben,  so  nflssen  diesen  (sofern  die  Einflösse  der  Ele- 
mente auf  den  Siedl  [unikt  conslant  sind)  dieselben  Siede- 
punkts-Differenzen  entsprechen y  obwohl  in  den  verschie- 
denen Reihen  die  Constante  8  ▼erschieden  grob  anzuneh- 
men ist.   So  zeigen  die  Aether  Cj.IIj.O^  vcrgUdien  mit 
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im  SSCifCB  C«.  H«.0«  fOr  fj^eUtie  ZHHiimiitfBtmigi-Dit- 
tnraiii  «aaShmd  gleidui  SiedcfiiudLts-OiffiBreiiiy  ob^aioh 

;S  iu  bcidea  verschieden  anzuDehuieii  ist;  so  die  Alkohole 
C).  H2»4.aOt  vergUc^n  mit  den  Säiirea  Cf«  üf«  Gleiche 

Siedep«HiLu*J>iffmDS  Im  %lwäm  Immmmtm rt t itny - Difc 
(ereos  kan  sieh  ^ber  aiMBh  »«Mbsl  daso  «eigan,  wmb  di« 

verglicheueu  Substanzen  sämmtlich  verscbiedeoca  Reihea 
«Qgehören ;  Alkohol  (C4     O,)  und  Essigsäure  (C4  O^)^ 

Aelbar  <C«H|«0,)  nnd  £»si|^r  {CutttO«)  meea  M 
gleicfaer  Zii8aiiiiiieo86tnai|p*Differeqi&  gWkhe  SiedepoolUi- 

Differenz,  obgleich  der  chemische  Charakter  diese  vier  Kör> 
per  iü  vier  verschiedene  iieibau  verweist,  in  4etm  jedar 
dio  CoQatanfe  8  eisen  imderan  Werth  Man  kano«  INaae 
Ragelmafaigkelt  waifat  in  dar  Thal  naf  darattf  hin,  dab  die 
Differenz  der  Constanten  S  bei  Alkohol  und  Aelher  eben 
ao  grofe  ist,  als  die  Differenz  der  Cwsiauteu  S  bei  Essig- 
ainra  und  Eaaigitber,  Data,  die  CanalMite  £1  bai  dem  Ai* 
hobol  80  grofa  scy  ak  bai  der  Essigsäure,  uad  bai  cUtt 
Aether  so  grofs  als  bei  dem  Essigäthci,  geht  daraus  so  yfe- 
nig  bervor  als  die  Gleiohhait  von  A  und  C  md  voi»  B  und 
P  ana  d^B^C^B. 

§.  6.  Man  bat  indefs  mebrfaob  versttcbt»  doah  4aa 
Werth  von  c,  h  und  den  Eiqflufs  des  Kohlenstoffs» 
Wasser&toffs  und  Sauarstaffa  auf  den  fiiadapnakt»  %u  er- 
mitteln* Dieb  gaachab,  nnbaw^faC  oder  bawnfal»  nnter  dar 
unsichern  und  gewagten  Voraussetzang,  dafs  in  den  ver- 
glicheiieu  Substanzen  S  gleich  grofs  angenommen  werden 
btane*  Da9  Uneicbera  und  Gewagte  in  der  Anpabme  zeigt 
aiah'sahr  klar  darin»  dab  bei  Verglekbuig  veradaedaMr 
Verbindungen  der  Einflufs  vou  C,  H  oder  O  sehr  verschie- 
den gefunden  wird.  Die  verschiedenen  Forscher,  weiche 
aich  mit  der  Löanng  dieaes  bia  |etit  unldabaran  Probkma» 
der  Reatunmong  dar  Unbekannten  in  einer  anbeatiannten 
Aufgabe,  beschäfiigleu,  sind  auch  zu  behr  verschiedenen  Re* 
aultaten  gekommen  ' ). 

})  Die  liieraiisdieii  Kackweise  Dir  iblgende  ZatannDenslelloDg  wwff,  in 
L.  Q«ieUn«»  BMdb.  ^  am.  4.  Auft.»  IV.,  ftl  ff. 
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DU  ErMiMng  Jtt  Siedepnaktg;  waMm  dardi  im  Ski- 

treten  vou  2C  Lcrvorgebrachl  >verde,  fand  z.  B.  Gerhardt 
=  35  bis  35^5;  Schröder  frOher  =3P,  jetzt  eiaeuodi 
UttDero  ZaU.   L4>frig  nahm  giMr  dafftr  7«S8  m. 

Dia  SiadepuditsvarftndafiiQg,  vraidia  Aem  Kiitritt  w&u  %0 
entspreche,  fand  Schröder  früher  =  + 29^,5,  und  er 
üaiiiii  aOy  io  emigea  VeriHiMkiiigeo  niöga  diesar  Ekifliili 
mei«  odar  viariaeba  sejn.  Ldwig  iMhai  ftr  diwHi 
Eiuflufä  bald  -f*56,  bald  —  16;B  an;  L.  Gmeliu  meiuie,  er 
Bßy  +25,  oder  +50,  oder  +100^ 

Die  SiadepMikUvattaderMii^  walcha  etmm  Mdirgahaila 
•n  2H  entspräche,  hnd  Schrddar  friiier  ss~8S  dann 
~ — 10<^,  jetzt  wieder  auders;  Gerhardt  xb«*-]L5^.  Lü* 
%rif  nahai  dafür     M^y4  an. 

Es  ist  laieht,  u  dieaan  wldarspreciiendan  Ras«1tatan 

noch  einige  hinzazufügeo,  durch  Vergleichung  von  Sub* 
stanzen  ans  verscluedeueu  KciheD.  Die  Vcrgleichuiif^  von , 
Aaalon  und  essigsanfiaQ  Maüijrloiyd  fiabt  den  Einflnfa  Yon 
30s(^  von  Aaaton  tind  MetaeatoasSure  etwa  +83^,  von 
Aldehjd  und  Essigsfiure  +97^.  Die  Vergieichung  von 
Aneton  «md  Wcunyaiat  ergiabt  iär  2C  einen  EinOnfii  van 
9»*^  die  MO  Aldehyd  nnd  Weingeisl  lir  311  ainati 
voü  +  S?**. 

'  Dafa  bei  Yerglaichungen  sich  für  dieselbe  Zusammeu- 
setzungs^Dülereni  in  «ahireidien  FtUbn  naiie  dieaalbe  Sleda** 

puukts-Diiferciiz  ergeben  kann,  ist  nach  dem  in  §.  5  Bespro- 
ebenen  klar;  dafs  aber  ans  solchen  Uebereinstiuimungea 
filr  den  Einflufs  eines  Elementite  ein  einigeraMiaen  sidherar 
Werth  sieb  nIdU  ableiten  ÜM,  ist  eben  so  gewifs,  unge- 
achtet Schröder  1845  (Diese  Ann.  LXIV.  387)  glaubte, 
die  mn  ihm  damals  angenommenen  Warthe  +31  filr  2C 
nnd     10  filr  2H  ktanten  nscbt  aaf  4  Grad  feblerbafi  seyn. 

§.  7.  Schröder  hat  jetzt  (Diese  Ann.  LXA'IX.  34) 
den  Yersoch  wieder  aufgenommen,  die  unbestinraite  Aul« 
gäbe  an  Idsen^  den  Binflnfs  des  Kohlenstoffs ,  Wassetalofls 
"nnd  Sauerstoffs  auf  den  Siedepunkt  zu  ermitteln. 

Er  giaubl  (S.  37),  in  den  verschiedenen  Gruppen  chQ*> 
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niBchcr  Verbuid«ng«ii  ktaM  der  FinintB  mmb  und  do^ 
selben  Eleneats  ▼ertdueden  grob  sejD,  cuid  er  sacht  dieb 

namentllich  (S,  45)  für  als  möglich,  oad  (S.  57  ff.)  für 
deo  EleaienteiiGOiuplex  C^H^  als  gewifs  darzuthun.  Bei 
der  A^isadimig  der  Nonmaifrerthe  flir  die  Kiiiflümie  der 
Elemente  wird  Aet  yob  ihiD  Ar  sehr  TerBcfaiedeiie  ReibeB 
chemischer  VcrbinduDgen  factisch  die  Yoraussctzang  ge- 
ouiefaty  in  ibaen  übe  dasselbe  Eleoieut  dcuselbeu  Eiuflufs 
«■8.  Bei  dieser  Aabachiuig  wird  «neb  faeliscb  dm  Yoi^ 
aussetzoDg  gemacht,  die  Constante  8  sej  in  ^hr  versdne« 
deueu  Verbindungsreihen  gleich  grofs,  obgleich  später  die> 
sdbe,  selbst  für  sehr  fthniiche  Verbiodiingsreibeii  (die  Ae^ 
4byl-  tuid  Melb jiftlberarten '  TOii  der  Formel  C,.ii,«0« 
z.  B. ;  S.  72),  ungleich  angenommen  wird.  Es  ist  diefs  her^ 
Torzuhebeu,  weil  sich  nicht  wohl  einsehen  läfst,  wie  uulcr 
als  niiiicbtig  betrachteten  Varausselzaiigeii  doch  brauchbare 
Aesnitate  erhallen  werden  kOnnen.  Ms  ^1  niebt  mm 
für  diesen  Fall,  sondern  für  die  neuen  Kesoltate  SofarO^ 
der 's  gilt  iu  der  Kegel,  dafs  sie  wunderbar  gefunden  sind, 
nllmlich  unter  Yoraussetzaogen,  die  Schräder  seibsly  in 
dersdben  Arbeit,  als  wesentlich  nnticfaCig  betradiCet,  nad 
dereu  Uurichtigkeit  er  mit  derselben  Energie  zu  beweisen 
sucht,  wie  die  BichtigiLcit  der  mit  ihrer  Hülfe  gefundenen 
Reaidtala  Schröder  sdieuil  atelicb  lelKl  fast  .dar  An» 
sieht  an  sejn,  nnriehlige  YoranssetitHigen,  wenn  nur  in 
gehörig  grofser  Auswahl  aber  sonst  ohüc  compeusireode 
Auswahl  begangen,  heben  sich  unter  einander  auf.  Er 
sipricbt  die&  ailerdiny  nicht  geradesa  ans,  allein  da£s  das 
Princip  seiner  Recbnnngen  kein  anderes  Ist»  wird  sieb  awi 
dem  Folgenden  klar  ergeben. 

:  i  ^  §.  8.  Ein  anderes  Princip  ist  hingegen  vollkommen  ai^ 
zuerkennen;  n&mlich  dafs  in  einem  solchen  Fall  wie  der 
▼erliegende  die|enige  AuftOsnag  der  anbestunuten  Aufgabe 
die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  habe,  welche  mit 
den  wenigsten  Annahmen  die  Siedepunkte  der  meisten  Bei- 
ben  von  Verbindungen  erklärt«  Schröder  betrachtet  in 
seinen  meisten  Bechnnugen  und  in  den  als  Endresultaten 
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gegebenen  Formeln  den  Einfluß  der  Elemente  (c,  h  und 
0)  als  mnreiittderliebi  und  er  spricht  (S«  64)  ans,  der 
Werth  der  Constaiiten  8  sey  so  aDtunehmes»  dsÜB  er  fllr 

die  meisten  Verbindune;sreihen  derselbe  sey.  Allein  er  hat 
nicht  uach°;cwiesen,  dafs  seine  Annahmen  für  h,  o  uud 
S  diefs  wirklich  thon.  Aus  §.  4  ergiebt  sich  leicht,  dals  im 
iM^Bsi  drei  Reihen  homologer  Substanzen  S  gleich 
grofs  gesetzt  werden  mufs,  um  die  Aufgabe  zu  einer  be- 
stiauulm  zu  machen,  und  bei  einer  in  der  oben  von  uns 
MlgillUlildtea  Weise  ausgerohrt^n  Aechnaog  mllfste  S  aba ' 
IÜ#JMiill^hgtf>deniselben  Werth  «rfcalten,  «nd  dann  wfirde. 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  brauchbaren  Lösung  sich  er-^ 
gebei^  durch  die  Zahl  von  weiteren  Heiben  bamologcr  Ver^ 
hülljipgeÄ^  dereu  Siedepunkte  unter  Annahme  dieses  Wer- 
Ali»iroii)S  und  der  Är  c,  h  und  o  gefundenen  sich  mit 
den  Beobachtungen  genügend  übereinstimmend  berechnen. 
Unter  den  von  Schröder  für  die  Siedepuniite  Yerschte^ 
dlier  trappen  von  Verbindungen  als  Endresultate  gegen 
lUiwimMFunimln  sind  nur  zwei»  in  welchen  der  Ton  ihm  fQr 
die  Constante  S  angenommene  Nornialwerlh  sich  findet, 
ond  dieselbe  Constante  tindet  man  überhaupt  hddtstens  in 
dea  iMnmalfi  Idr  zwei  Gruppen  von  Körpern  angewandte 
Schröder  stellt  allerdings  in  eine  solche  Gruppe  häufig 
verschiedene  Reihen  homologer  Verbindungen  zusammen 
(vergl.  §.  10)^  aber  die  Siedepunkte  von  diesen  werden 
keineswegs  durch  die  ffir  die  Gruppe  aufgestdlle  Formel 
trUSrt,  da  man  das  nicht  eine  Erklärung  nennen  kann, 
wenn  die  Theorie  erlaubt,  dafs  die  Beobachtungen  von  , 
dw^fierechnungen  abweichen  um 

in  „±7^2;  dbl4^4;  Ii:21^6;  ±28^S  u.  s.  w.«  , 

Ausdrücklich  mufs  indefs  hier  noch  auf  Folgendes  auf- 
merksam gemacht  werden.  Das  Priucip,  diejenigen  Annahmen 
für  S,  c,h  und  o  sejen  die  wahrscheinlichsten,  mit  welchen 
die  Siedepunkte  der  meisten  Verbindungsreihen  sich  erkläF- 
reu  lassen,  darf  nicht  so  auf£;efafst  werden,  dafs  diejenigen 
Annahmen  am  wahrscheinlichsten  seyen,  mit  welchen  sieb 
die  Siedepunkte  der  meisten  Verliinduugen  erklAren  lassen. 
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Wie  viele  (rlieder  von  bekauntem  Siedepunkt  eine  Reihe 
tlMl,  ist  fttr  diese  Betrachtua^  voUkOMta-  gUkfagalti^ 

m  sejr  mehr  oder  Minder  wahrer fctih 

lieh  —  sobald  sie  den  Siedepiiakt  zweier  Glieder  einer 
solcheu  Reihe  erklärt,  di^  der  aadera^  viei  oder  wcaiif^ 
Mthweadig  auch  erklären  inub. 

g.  9«  Sehr^der  benofil  zur  EraliWUiMig  der  Nennet- 
einflüsse  von  Kohlenstaff,  Wasserstoff  und  Sauer&toff  Koh- 
lenwasserstoffe und  AetherarteUy  Säuren  ttnd  Alkohole,  wel« 
che  ans  KohUnttofi^  Waseeraloff  und  Sauerstoff  beateheil. 

Er  benttlat  von  den  Kehlenffaaaereteffen  tmd  Aethererten 

nicht  alle  bekannten  Yeibiiiciungcn  dieser  Art,  sondern  nur 
solche,  deren  Siedepunkte  bis  auf  einen  ^wissen  Grad  mk 
seinen  früheren  Aniiditeo  über  die  Sledcpnnktsahhiiigighel- 
ten  ein  Einklang  sieben^  wonach  derEinflofe  von  2G9-|-31^ 
von  2H=  — 10®,  voll  20  =  29%5  scju  soilte,  und  toü 
der  Sannue  der  Einflüsse  dieser  Elemente,  so  viel  von  ih- 
nen in  diner  Verbindnag  enthalten  ist,  §B  abeoBiehen  wiri^ 
um  den  Siedepunkt  zo  erhalten.  „Um  die  Extreme  prm« 
cipiell  ausziischliefsen*^  werden  diejeuigen  Verbindungen 
nicht  berücksichtigt,  deren  beobachtete  Siedepunkte  um 
mehr  als  dO®  von  den  so  berechneten  abwekheo«  Das 
snltat  dieeer  WillkOhr  kann  nnr  sejn,  dsls  fOr  den  Eid«' 
flofs  von  2C,  2H,  20  Werlhe  gefunden  werden,  welche 
von  den  obigen  nicht  sehr  viel  verschieden  sind,  denn  das, 
was  grdfsere  Verecbiedeoheiten  hervorbringen  ktanfo,  ist 
prineipiell  ausgcsehlosoen.  MTQrde  die,  von  Schttldeff 
^an7  willkührlich  angenommene,  Gränze  des  priucipfell  Ans* 
zuschliefsenden  zu  weniger  als  3Ü^  festgesetzt,  so  würden 
die  za  findenden  Werthe  ven  den  obigen  weniger  abwei- 
chen; fm  Gegentbeil  mehr.  Offenbar  sind  die  mtHebt  ei- 
nes solchen  Verfahrens  sich  ergebenden  Werthe  ebenso 
willktihrlich  berechnete»  als  die  Gräuze  für  die  principieiie 
AnseohHefsong  der  Extreme  wlllkAhrlidi  angenoannen  Ist. 

Unter  den  SSnren  sind  in  entsprediender  Weise  die» 
jeni^en  ausgeschlossen,  welche  eine  gröfsere  Störung  in  die 
ztt  erzielenden  Hesnbate  bnogen  kdnnteo. 
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10.  Dm  UMkUwmmt^MB,  weleb«  Sehröder  be- 
Bnlit,  sinii  der  ▼ertcUedeiitten  Avt  Be  sind  mdhrere  dar- 

miter,  die  mit  Bestimmtheit  verschiedenen* Reihen  homolo- 
ger Substanzen  angebörou;  es  sind  viele  darunter,  über 
dertu  Stellaog  en  einer  beefimniteii  Reihe  Nichte  bekenn» 
isl.  Es  wird  hierauf  keine  RQekeidit  gcncMiimen. 

Als  in  Eine  Gruppe^  Aelfaerartcu,  gehörig  bcf rächtet 
Schröder  gleichfalls  verschiedenartige  Substauzeu,  wie 
ton  z.  B«  der  Sehwefelither  mit  den  Aetberarten  organl« 
Mher  Söoren  kdnerlei  Analogie  bat.  Die  Gmppe  umfabt 
Aether  von  Solaren  verschiedener  Reihen;  Aether,  deren 
Formeln  4,  6  oder  8  At.  Seuerstoff  eulhalteu;  Aether,  wo 
bei  der  Bildung  tob  I  Aeqn«  (4  Vol.  Dampf)  des  einen 
1  Ae^o.  AlkcAoly  bei  der  BiUnog  von  1  Aeqn.  des  ande- 
reo  2  Aequ.  Alkohol  mitwirken.  Diese  verschiedeoeii  Ar- 
ten von  Aether  werden  für  vergleichbar  gehalten,  behufs 
der  Anfsocbong  von  Miiteiwerthen  für  die  normalen  Ein«« 
Iflise  der  EleaieBle*  Nach  der  Aufsndiuiig  derselben  komot 
Schröder  zu  dem  Schlufs,  die  Aetherarteu  sondern  sich 
auch  nach  den  Siedepunkts -Regelmäfsigkeiteu  iu  Gruppen« 
Aber  diese  tirappea  tbeilen  sich  darnach,  ob  die  Aether 
RMbjl-,  Aelbjl-  oder  Amjläther  sind;  «wischen  dietfis 
itei  Klassen  scy  zu  unterscheiden,  in  sofern  für  sie  die 
Coustaute  S  versdiieden  grofs  anzunehmen  sej« 

Die  von  ihm  benuttlen  Sihireo  geboren  ^ekhfills  ver« 
sduedenen  Reihen  an. 

§.11.  Es  erscheint,  und  namentlich  nach  dem  von 
Schröder  seihst  in  dieser  Beziehnng  Gezeigten,  niclit  au- 
Ittisig,  alle  Glieder  dieser  YeriHndongsgrnppen,  wie  sie 
Schröder  inssnnnengestellt  hat,  f Gr  vergleichbar  2u  ba|ten# 
Es  ergeben  sich  bei  der  Vergleichuug  derselben  für  die- 
selbe Znsammeosetzungs- Differenz  allzu  auffallend  ungleiche 
Siedepunkts- Differenzen»  Derselbe  Erfolg  tritt  anch  theiK 
weise  dadarch  ein,  dafs  Schröder  irrige  nnd  widerspre« 
chende  Beobachiungeu  benutzt,  uHmlich  alle  ihm  bekannte, 
welche  vOn  den^  Re^hnungsresultat  seiner  frühem  Formel 
licht  um  mcbr  als  30^  abweicbeB  (vergl.  §,  9). 
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Au8  diesen  uQgleicbcD  SiedepookU-Düfereuzen  glaubt 
Schröder  durch  Auflachen  des  arithmeliechen  Miltck  gjtt- 
ti^e  Werthe  erhalten  zu  könucli.  Er  spricht  es  geradezu 
aus  (S.  40)«  das  von  dem  gesunden  Meuscbeu- Verstand  au 
die  Hand  g^ebene  Prindp  aus  weDigen  sehr  gut  über- 
einstimmenden  Beobachtongen  ergebe  sich  ein  sichrerer  Mit- 
lelwerlh,  als  aus  vielen  weniger  ^ut  übcieiusüinmeuden  — 
bewähre  sich  bei  der  EigenthOmlichkeit  der  iuer  vorliegenden 
Unlersttchong  nicht  Die  Prtndpien  des  gesunden  Men- 
schen-Verstandes  brauchen  sich  indefs  eigentlich  nicht  an 
bestimmten  Untersuchungen  zu  bewähren,  sondern  die  letz- 
tem sollten  den  erstern  nicht  widersprechen. 

la*  Oer  Widersprach  bemht  hier  aa{  einem  Mila» 
brauch  mit  Mittelzahleu.  So  gewifs  es  ist,  dafs  ans  wufällig 
verschiedcu  gefundenen,  gleiches  Vertrauen  verdienenden, 
Werthen,  für  dUsMe  Gröfee  der  wahncheinUchste  Werth 
dordi  das  arithmetische  Mittel  gegeben  ist,  so  gewits  ist 
auch,  dafs  man  für  die  Bestimmung  einer  Grufsc  hüchst- 
wahracheialich  zu  einem  ganz  unrichtigen  Resultat  kommt, 
tfenn  man  die  gefundenen  Werthe  für  diese  GrttCse  mit 
denen  fOr  andere  wesentlich  versMeime  Gröfsen  zusam- 
meosteüt  und  daraus  das  Mittel  uimmt.  Mit  höchster  Wahr- 
adieittUchkeit  wird  man  auf  letztere  Art  einen  Mittelwerlh 
erhalten,  welcher  keiner  der  aasammengeslellten,  wesent- 
lich verschiedenen  Gröfsen  zukommt. 

Schröder,  welcher  selbst  in  so  analogen  Verbindun- 
gen, wie  die  entsprechenden  Methjl-,  Aethjl*  nnd  Amyt 
Stherarten,  die  Constante  8  ab  verschieden  grob  betrachtet 
(S.  72  f.),  welcher  die  Einflösse  der  Elemente  selbst  für 
veränderlich  hält  (vergL  §•  7),  glaubt  brauchbare  mittlere 
Werthe  fOr  diese  Einflösse  finden  zu  kftnnen,  indem  er  die 
von  ihm  iheiUveise  ausdrücklich  als  wesentlich  anerkannte 
VerHndcrlichkeit  derselben  vernachlässigt;  er  erwartet  (S. 
40),  dafs  durch  den  aaschUefsiichen  Vergleich  der  Kohlen- 
wasserstoffe und  Aelherarten  unter  einander,  so  oft  nur  eine 
hiureicheude  Anzahl  (wie  grofs  ist  diese?)  von  Relationen 
sich  ergebe,  ein  durchschnitilicbcr  oder  mittlerer  Einlluis 

der 
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der  Elemente  befanden  werden  kdone,  üidem  sidk  die 

Scbwauk  11  Ilgen  auf  und  ab  in  allen  möglichen  Combiuatio- 
oeo  melir  oder  weniger  conipeuskea  werden.  Es  ist  aber 
das  letztere  in  keiner  Weise  zu  erwarten.  Es  ist  nifililig 
wie  viele  Verbindungen  Einer  Art  (z.  B.  fbr  welche  S 
gleich  grofs  angenoinineu  werden  könnte)  Siedepunkls- An- 
gaben vorliegen.  Wo  es  iüeruach  aucii  rein  zufällig  ist, 
wie  viei  Yerbindongen  von  Einer  Art  zu  Vergleichnngen 
benutzt  werden ,  ist  eine  solche  Compensation  unendlich 
uiiwalirscheinlicb.  Eine  einzige  neu  hinzukommende  Beob- 
achtung, welche  Schröder  selbst  als  zur  Benutzung  taucb* 
heb  erkennen  mübte»  kann  das  Endresultat  einer  seiner 
Rechnungen  sammt  den  Folgerungen  stürzen.  Bas  ergiebt 
sich  daraus,  dafs  das  Berücksichtigen  oder  Nichtberücksich- 
tigen  Einer  (von  Schröder  selbst  als  zur  Vergleichung 
zulässig  betrachteten)  Verbindung  einen  in  der  Erwartung 
von  mehr  oder  weniger  Compensation  gesuchten  Mittel- 
Werth  so  verschieden  ausfallen  läfst,  dafs  alle  Deductiou 
von  vermeiutlichen  Begelmäfsigkeiten  aus  denselben  unmög-« 
lieh  wird  (Vergl  §.  17  und  18). 

Aus  Schröder's  Untersuchung  geht  nicht  mit  Bestimmt- 
heit hervor,  ob  er  unter  dem  „mittleren  Einflufs"  des  Koh- 
ienstofÜB  z.  B.  eine  Grdfse  verstehe,  welche  den  Einüufs  des 
Kohlenstoffs  in  einzelnen  Verbindungen  wirklich  ausdrückt» 
oder  eine  miulere  Zahl  zwischen  mehreren  solchen  Gröfsen 
für  verschiedene  Verbiuduugsgruppen.  Es  iäfst  sich  iudcfs 
«rohl  nur  das  erster«  annehmen.  Schröder  will  nämlich 
beweisen,  die  Siedepunkts -Einflüsse  der  Elemente  (eines 
Düppelatoms  derselben)  sejen  stets  Multipla  von  1^,2. 
Es  müfsten  also  auch  2C  in  verschiedenen  Verbinduugs- 
gnippen  Einflüsse  ausüben,  ausgedrückt  durch  ZahleUi  wel« 
che  Multipla  von  7,2  wSren.  Wenn  aber  für  das  Mit- 
lei aus  solchen  Zahlen  (oder  überhaupt  eine  zwischen  ihnen 
liegende  Zahl)  gezeigt  würde,  dafs  es  ein  Multiplum  von 
7y2  isty  so  wSre  es  natürlich  sehr  unwahrscheinlich,  dafa 
fene  Zahlen  selbst  Multipla  tou  7,3  sind*  da  Schröder 
doch  zu  glauben  scheint,  die  Einflüsse  des  Koblenstofüs  in 

Poggeodor(F«  AmuiL  Bd.  LXXAI.  ^ 
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vOTsciiedeMO  VerbinAingeD  differireii  nicht  Viel  von  ei»- 

audcr  (diese  Ann.  LXVH. ,  47  sagt  er:  dieser  EiuÜiifs  sey 
ein  nahe  constaiiter;  diese  Ann.  LXXIX.,  39:  dieser  Eiü* 
llafs  t«gr  in  den  Aetherarten  und  Kobleowaueistoffeii  ^lorchh 
•chsktÜflli  nahe  als  gleich  amaDeliinen).  Ferner  wSre  aeHuft 
Unit  dem  Nachweis  der  verineint  liehen  Gesetzmäfsigkeit  für 
•okbe  Mütelzahlen  noch  kein  ße.weia  gegeben  für  die  Zab» 
laa»  wekbe  <He  fiioAfisse  der  filcmente  in  eimelneo  Ver- 
bindungen ausdrücken,  und  letztere  Einflüsse  sind  doch 
»ar  das  wirklich  Exislit  eude.  Mau  mag  übrigeus  ScbrO- 
der'a  MiltekabIeD  auffassen  wie  man  wHi«  aa  sind  sie  ana 
den  eben  augegeboien  Gründen  nnzoverlisaige,  zafiltlige 
Zahlen. 

13.  Zu  der  irrigen  Gruudlagc  der  neueu  Uutersa- 
chnngen  Sehrdder'a  geaelit  sieh  ein  Irrtbnni  in  der  Am* 
ßlbrung  der  ißerechnaiigen. 

Schröder  stellt  die  Substanzen ,  welche  von  ihm  als 
zur  Vergleichung  brauchbar  befunden  wurden  (§.  9),  |iatt> 
weise  xusanuien,  so  dafs  sich  gleiche  ZosammensetanngiB« 
Differenzen  D  oder  JMullipla  xD  ergeben.  Er  sucht  sodann 
die  dieser  Zusainmeusetzuugs- Differenz  D  zugehörige  mitt- 
lere Siedepanhls<  Differenz,  indem  er  mit  der  Summe  al- 
ler D  nnd  SßD  In  die  Summe  aller  zugehörigen  Siedeponkta- 
Differenzen  di^^dirt.  Bei  diesem  Verfahren  wird  also  jeder 
Combiuation,  die  aus  zwei  um  D  oder  xJ)  in  der  Zusam- 
sefzung  differirendeu  Verbindungen  gebildet  ist»  ein  £in- 
llnfa  auf  4as  zu  suchende  arithmetische  Mittel  beigelegt, 
welcher  der  GröTse  der  Zusnmmeusetzuugs- Differenz,  also 

proportional  ist.  Dieses  Verfahren  wire  ganz  statthaft 
znr  Besdtigung  der  znflllligen  Fehler  in  den  Siedepankts* 
Beobachtungen,  wenn  man  nur  diese  möglichst  eliminiren 
wollte;  also  z.  bei  der  Berechnung  tou  Sicdepuiikls- 
Differenzen  in  einer  Reihen  fOr  deren  GUeder  unzweifelhaft 
die  Einflösse  der  Elemente  nnd  die  ConsCanle  S  'unrer^ft^ 
dcriif  I)  angeüoinmen  werden  können,  und  wo  die  Beobach- 
tungen selbst  alle  gleich  sicher  sind.  Es  ist  aber  nnslattba^ 
wenn  van  den  mittleren  Einflnfs  eines  Elailteots  in  der 
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Art  beslioimen  will,  dafs  mau  durch  eine  gro£se  Zahl  vohi 
Combioationen  die  SchwaQkoiiigen  aaf  ood  abir  wddiQ  aack 
Sehrdder  in  dem  Bliiflofa  eines  Elernntt  wirklifA  aollen 

statthaben  können,  sich  möglichst  cou]|>cüsirci]  lassen  will^ 
Hier  imifstc  man  den  KesuUateu  aller  Combination^  g)ei^ 
dm  fiiaflofe  ^ol  die  BerechstBig  dee  MUtetfreithe  zuge- 
stehen,  aus  jeder  Combinatiou  die  der  ZusammenscUungä« 
Differenz  D  zugehörigen  Siedepuukts-Oiffereuz  ableiteo»  Ufid, 
aoa diesen  IResaUaten  das  MiUel  nehmen,  Spl^r^der  .meinl 
zwar  (ß^  53  f.)»  dafs  aus  Comblnafionea,  welche  teiaergfö- 
fscre  ZusauiinenselzuDgs- Differenz  xD  ergeben,  sich  auch 
eiae  in  demselben  Verhältnifs  sicherere  Siedepunkts -Diffc- 
rm  ableite»  weil  die  Schwanknig  in  deoi'  Einihife  der- 
ZnsamineBsetiangs- Differenz  sieh  in  demselben  Yerlifillnib 
mehr  vertheile,  durch  eine  grOfserc  Zahl  x  dividirt  werde. 
Das  wäre  der  Fall,  wenn  der  EioAufs  ^iues  £lemeaU  ai|f 
im  Siedepunkt  einer  Verbindung  unahhingig  wäre  Ton- 
der  Anzahl  Atome  des  Elements,  welche  in  1  Atom  der 
Verbindung  euUinUen  sind.  Wie  zwei  Substanzen  A  und; 
B  den  Kohlenstoff  mit  einem  verschiedenen  Einflofa  auf  deu 
Siedepunkt  enthalten,  so  wird  die  Verschiedenheit  jdieses 
Einflusses  sich  um  so  deutlicher  Sufsern,  je  mehr  Kohlen* 
stoüateoie  in  der  Zusammcnsetzungs- Differenz  beider  Sub- 
tezea  enthalten  sind.  Nach  Schröder's  Aaaioht.  atfiliten 
Übrigens  ofFenkar  bei  seinen  Reehnnagen  die  Siedepunkts« 
Differenzen,  welche  derselben  Zusammeusetzuugs*  Differenz 
'  ^  entsprechen,  sieh  um  so  Übereinstimmender  ergeben ,  |e 

pöfsere  Differenzen  »D  z«  ihrer  Herleitoo^  dienten  f  wa» 

4c  Erfahrung  auch  gar  nicht  bestätigt. 

Schröder  ist  der  Ansicht  (S.  54),  wenn  man  aus  aW 

len  Combinationen,  welche  die  ZosanuBensetzaD(e*Differeni& 
ergeben,  die  Siedepunkts -Differenz  ffir  die  einfache 

Zusammensetzungs- Differenz  D  ableite  und  dann  aus  die- 
Resultaten  das  Mittel  nehme»  so  erhalte  man  nicht 

*«eatÄcÄ  abwekheade  Resnltafie.  .Ea  scfac^  je^fchy  liaff 

^  Verscbicdeuheit  der  auf  beiderlei.  Wegen  echatteaea 
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Resultate»  die  z.  B.  §.  2t  hervorgehoben  ist,  eine  sehr 
wesefilliche  genannt  werden  muGs* 

§.  14.  Den  Einflofs  des  SaaersfofTs  anf  den  Siedepaakt 
sucht  Schröder  zuerst  durch  Vergleichaog  der  Aelberartett 
und  der  Kohlenwasserstoffe,  welche  sich  in  ihrer  Zusam- 
menaetsong  tun  oder  xO^  untersdieiden.  Der  Raum- 
erapamifs  wegen  theilt  er  nie  die  einzelnen  Resnltate  sol- 
cher Vergleichungen  mit,  sondern  nur  den  Mittelwerlh,  wie 
er  ihn  nach  der  iu  §.  13  besprochenen  irrigeu  Methode 
berechnet;  die  eintelnen  Resultate  seyen  ohne  Interesse, 
nur  die  Mittelwerthe  haben  Bedeutung.  Offenbar  hSugt 
)edoch  hier  die  Bedeutung  des  MiUchverlhs  von  der  grö- 
fseren  oder  geringeren  Uebereinstiinmung  der  Zahlen,  die 
ihn  ergeben,  sehr  wesentlich  ab,  und  ich  will  die  ieCzlem 
zur  Prüfung  der  Mittelwerthe  und  der  Schröder^sdieo 
Methode  vorlegen.  Aus  den  21  Combiualioueii,  welche 
Schröder  in  diesen  Ann.  LXXIX.,  43  aufzählt,  ergiebt 
sich  die  Siedepunkts -Erhöhung,  welche  bei  Vergleichung 
▼on  Aetherarten  und  KohlenwasserstofFen  einem  Mehrge- 
halt  au  O2  entspricht,  zu: 

1)  38  4)  30  7)  28  10)  31  13)  29  16)  27  19)  34 
9  aO  5)  29  8)  29  11)  34  14)  27  17)  18  20)  16 
3)  23  6)  25  9)  30   12)  86   15)  25   18)  25   21)  25. 

Diese  Zahlen  sind  so  differirend ,  dafs  ein  Mittel  werth 
aus  ihnen  wenig  Anspruch  dnrnuf  macheu  kann,  ein  ^ia- 
tnrgesetz  zu  begründen.  Der  Mittelwerth  ergiebt  sich  aus 
dem  Vorstehenden  zu  28,0;  Schröder  berechnet  ihn  nach 
seiner  irrigen  Methode  (§.  13)  zu  28,3. 

§.  15.  Die  sieben  Combinationcu  Schröders  (S.  44), 
welche  sich  ans  Sfturen,  die  40  entbaiteo,  und  Kohlen- 
wasserstoffen bilden  lassen,  ergeben  ftr  einen  Mehrgdialt 
an  O4  eine  Siedepunkts -Erhöhung  um 

1)  164;  2)  148;  3)  134;  4)  136;  5)  140;  6)  151;  7)  126; 
im  Mittel  142»7;  Schröder  bestimmt  es  irrthfimlidi  n 
144,2.   Er  hebt  bervor,  dafs  dieser  Einfkifs  von  in 
den  Säuren  zu  dem  Einflufs  Ton  O,  in  den  Aetherarten 
in  dem  VerhältniÜB  5 : 1  stehe. 
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§.  16.  Wenn  nach  dem  Vorstehenden  durch  Vcrglei- 
chang  vou  Acthcrnrteu  mit  Kohlenstoffen  für  der  Ein« 
Üafs  28,3,  also  für  O4  der  Eioflafs  2x28,3  gefunden  wurde, 
durch  VergleicfauDg  von  SSnren  mit  KoblenwasBerstoffeu 
nber  für  O4  nahezu  der  Eiiillufs  5x28,3,  80  mufs,  wenn 
inan  die  Aelherartcu  und  Säuren  vou  gleicher  Zusammeu- 
selzoQg  mit  einander  vergleicht,  zwischen  ihnen  eioeSiede- 
poiikfs-Differene  von  3x28,3  statthaben.  Da  bei  diesen 
Verglcichungen  der  Mehrzalil  nach  dieselben  Sauren,  die- 
selben Aethcrarieu  und  dieselben  Kobleuwasserstoffe  be> 
nutzt  wurden,  so  mofs  dieses  ao  gewifs  der.  Fall  sejrn,  als 
aus  ilsD+o?  und  BssD-^y  sich  B  —  Assf^x  er- 
giebt.  Schröder  sieht  hingegen  darin  einen  Beweis,  dafs 
die  im  15  angeführte  Helation  wesentlich  und  nicht  bloCs 
ui&Uig  sej.  Die  Siedepunkts -Differenzen  in  den  von  ihm 
zusammengestellten  neun  Paaren  von  Sftoren  und  damit 
meUmereu  Aethern  (S.  45)  sind: 

1)84;  2)  84;  3)  82;  4)  88;  5)  75;  6)  93;  7)  91 ;  8)  90;  9)  76. 

Es  sind  hier  stets  Glieder  Einer  Reihe  homologer  Sub- 
stanzen (Säuren  C^^H.^O^)  mit  Gliedern  Einer  anderen 
Reihe  homologer  Substanzen  (Aelher  C^.U.^.  O«)  vergli- 
chen. Deshalb  die  gröfsere  Uebereinstimmung  in  vielen 
dieser  Zahlen,  die  sich  am  deutlichsten  ausspricht,  wo  Sub>* 
stanzen  verglichen  sind,  deren  Siedepunkte  ^vicderholtc  Beob- 
achtungen mit  grorserer  Sicherheit  festgestellt  haben.  (Die 
drei  Differenzen  6),  7)  und  8)  sind  durch  Camfaination 
dreier  metameren  Aether  Cj^H^sO«  von  wesentlidi  dem- 
selben Siedepunkt  mit  einer  und  derselben  Säure,  Capron- 
säure,  erhalten,  so  dafs  eine  Ungenauigkeit  in  der  Be- 
Stimmung  des  Siedepunkts  der  letzteren  drei  unter  sich  nahe 
Übereinstimmende,  aber  von  den  andern  Zahlen  abweichende 
Differenzen  hervorbringen  mufs. 

§.  17.  Um  den  Einflufs  des  Kohlenstoffs  zu  finden, 
sucht  Schröder  auf,  welche  Siedepunkts-Differenz  der 
Zusamroensctzungs- Differenz  C^O^  entspreche,  und  ver- 
gleicht zu  dem  Ende  (S.  47)  die  Acthcrarten  unter  sich 
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xoA  mit  ded'  KobleDwasserstoffen*  in  19  Combioationea 
Aas  diesen  ergiebt  sich  die  gesackte  Siedeponkts- Differenz: 

1)  70   4)  5R   7)  47    10)  55   13)  36   16)  73   18)  61 

2)  65    5)  70    8)  57    11)  48    14)  65    17;  61    19;  60 

3)  60   6)  58   9;  59    12)  42   15)  60 

Schröder  iiiuiiiit  keinen  Anstand,  trotz  der  Verschie- 
tleoheit  dieser  Zahlen  *  )  doch  aus  diesen  Combiiiationeu 
nach  seiner  irrigen  Meibode  (§•  13)  einen  Mittelfrerth  zu 
suchen;  er  findet  57,9  =  2.28,9,  nahe  gleich  dem  doppel- 
ten Einflufs,  welcheu  er  für  in  deu  Aetherarteu  an- 
nimmt (§•  11).    Er  schliefst,  es  müsse  der  Einflufs  von 

dem  von  O,  gleich  sejn. 

So  plausibel  diefs  aassteht,  bat  es  doch  gar  keine  Be- 
deutung, trotz  der  19  Combinationen,  aus  weich cu  der 
mittlere  Einüufs  von  C^O,  abgeleitet  wurde«  Und  des- 
halb nicht*  weil  dieser  „mittlere  Einflafs**  von  C,  O,  so 
unsicher  ist^  dafs  das  Beachten  oder  Veruachlässigeu  Einer 
Siedepunkts- Angabe  ihn  erheblich  genug  ändert,  um  die 
ganze  von  Schröder  vermeintlich  gefundene  Regelmäfsig- 
keit  omzostolsen.  Schräder  bat  durch  irgend  ein  Ver- 
sehen den  Oxalholt&ther  nicht  zu  Vergleichungen  benutzt, 
wo  es  belehrend  gewesen  wäre  es  zu  tbun  (vergl,  §.  18); 
hatte  im  vorliegenden  Falle  das  Versehen  den  Breuzschleim» 
ttther  getroffen,  and  ^re  nur  diese  Eine  Sobstaniß  zur 
Bildung  von  Combinationen  nicht  benutzt  worden,  so  halle 
Schröder  für  den  „mittleren  EiuOufs"  von  C^O^  die 
von  57,9  sehr  verschiedene  Zahl  55,7  gefunden;  bitte  das 
Versehen  hingegen  den  Benzoeamyläther  getfoCfen,-  so  hStte 
er  für  denselben  „mittleren  Einflufs''  von  C,0,  61,0  ge- 
funden. In  einem  solchen  Fall,  der  natürlich  auch  durch 
das  Hinzukommen  einer  neuen  Siedepunkt -Angabe  ver- 
anlafst  werden  kann,  bleibt  die  Erkenntnib,  dats  C«  deo- 

1 )  Die  «uffiillcDde  Ueberctastlmmiiiif  der  Zahl«a  In  17 18)  una  19) 
hat  darin  ihren  Gmnd,  daCi  bi«r  eine  und  dieselbe  SabftMn  (Aconit* 
Slher)  mri  drei  mctaiueren  Aethererlcn  CiaHia04  von  wcscntliili  dem- 
selben Siedepunkt  verglichen  worden  ist. 
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selbeü  Einflufs  ausübt,  wie  Oj,  „verschleiert".  Offenbar 
hängt  das  Priucip  der  Öchröder'&cbeo  Untersuchung,  des 
„loehr  oder  weniger  Co«ipeii8imi'*t  aa  sehr  scfawaebeD  Fft- 
den»  und  die  Zahl  &7,9|  ans  welcher  dte  erwfihate  Erkennt- 
nifs  hervorglDg,  kaou  uur  als  eiue  äuiäeröl  zufällige  be- 
trachtet werden. 

§•18.  Schröder  «ucht  indefs  diese  ßrkeontnife  wei« 
ler  za  bcetnU^eo  durch  die  Aafeachwi^  des  EinflnsseS' von 
C^O^;  er  leitet  diesen  ab  (S.  48)  ans  zehn  Couibinatio- 
nen  von  Aethcrartcn  unter  einander  und  mit  KubLeuwasser- 
Btoliea.  Diese  Combinaiiooen  ^jgeben  filr  diesen  fiinilab: 

1)  90  3)  99  5)  90  7)  98  9)  85 
2  )  91      4)  81      6)  85      8)  81      10)  64. 

Ans  diesen  Combinatioiiea  leitet  Schröder  den  Mit* 
itlwerfh  SefiSt  ab,  weldier  scax2S»94  ist,  woran  sieh 

die  erwähnte  Hc^elmäfsif^keit  bestätige.  Aber  der  Werth 
b&ß2  ist  wiederum  ein  voUkommeu  unzuverlässiger.  St  72 
hitoerkt  S.cbröder|  durch  ein  unbekauites  Verseben  eej 
der  OxalholEttther  bei  der  Bildung  von.Cbmbinatioften  nicht 
mit  bei ücksichtigt  worden;  hätte  dieses  Veiselieii  nicht  deu 
Oxalbolzäther,  sondern  au  seiner  Stelle  deu  Capronholz- 
Itker  betroffen»  so  hätte  Schröder  den.  nitlieren  Einünfs 
von  C^  O^  an  91^  statt  zu  86»8  gefunden,  was  doch  eine 
sehr  verschiedene  Zahl  ist.  Das  vollkouiiuen  Zufällige  der 
Zahleu,  uiit  welcheu  in  Schröder's  üutersuchungen  Natur« 
gcsetse  vorgestellt  werden»  seigt  sich  auch  hier  deotlleh. 

§.  19.'  Schröder  socbt  weiter  aus  17  Cooibinalionen 
von  Säurea  unter  einander  und  Aelherarten  unter  einander 
(S.  49)  den  Einflufs  des  Kobleosiulfa  direct;  diese  Com- 
bmationen  ergeben  iClr  C« 

1)  28     4)  26     7)  28     10)  30     13)  29     16)  32 

2)  25     5)  31     8)  25     11)  28     14)  29     17)  33 

3)  25     6)  27     9)  29     12)  28     15)  23 

wlbrend  56  Ckunbinafionen  von  KoMenwasaerstelfen  für 

C,  ergeben:  .        '  . 
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1)  52    8)  34  ir,)  24  22)   8  29)  26  36)  23  43)  37  50)27 

2)  46    9)  27  16)  36  23)  32  30)  42  37)  31  44)  23  51)  29 

3)  22  10)  37  17)  32  24)  29  31)  18  38)  30  45)  11  52)  0 

4)  30  11)  31  18)  28  25)  25  32)  41  39)  33  46)  15  53)  8 

5)  22  12)  27  19)  36  26)  30  33)  29  40)  41  47)  22  54)22 

6)  15  13)  34  20)  34  27)  33  34)  39  41)  36  48)  28  55)34 

7)  42  14)  29  21)  31  28)  50  35)  33  42)  38  49)  34  56)  45. 
Die  letztem  Zahleo  sind  unter  sich  so  abweichend,  dab 

sich  auf  das  klarste  herausstellt,  durch  diese  Art  von  Ver- 
gleichuugeii  könne  mau  zur  Erkenutnifs  von  Gcselzuiü[sig> 
keiten  nicht  gelangen.  Schröder  nimmt  jedoch  keinen 
Anstand,  auch  diese  Zahlen  zur  Aufsuchung  tod  Mittel- 
werlhcii  zu  benutzen.  Die  17  Combinalionen  von  Säuren 
und  Aelherarten  geben  ihm  für  den  Einflufs  von  C,  den 
Mittelwerth  27,6,  die  56  ComlmiatioDeB  Ton  Kohlenwas- 
serstoffen für  denselben  Einflofs  die  sehr  differirende  Zahl 
30,8.  Beide  Zahlen  stimmen  unter  einander  nicht,  auch 
nicht  mit  der  vermeintlichen  GesetzmSfsigkeit,  der  Eiuüuis 
von  C,  sey  gleich  dem  von  O^,  28  bis  29^  Es  wird 
deshalb  ans  allen  Combinationen  ein  gemeinschalUicher  Mit'> 
telwerth  genommen,  und  so  29,8  erzielt,  was  auch  nicht 
gut  pafst.  Dafs  für  diese  Zahl  später,  wo  gezeigt  werden 
soll,  za  wie  ftbereinstimmenden  Werthen  fttr  oder 
man  aof  gans  verschiedene  Weise  komme,  und  dafe  der 
wahrscheinlichste  Werth  dafür  28,B  sey,  die  sehr  gut  pas- 
sende 28,8  steht,  ist  ein  Druckfehler. 

§.  2(k  Aus  dem  Vorhergehenden  dürfte  sichi  im  An* 
schiufs  an  das  §.  12  Uber  die  von  Schräder  befolgte 
Methode  Bemerkte,  Folgendes  mit  Gcwifsheit  herausstellen. 

Die  Mittel werlhe,  auf  welche  Schröder  die  vermeint- 
liche Entdeckung  eines  gleichen  Einflosses  Ton  Saoerslolf 
und  Ki^hlenstoff  anf  den  Siedepunkt  stüzt,  sind  so  zufällige 
Zahlen,  dafs  aus  ihnen  gar  Nichts  hinsichtlich  einer  Geseu- 
mäfsigkcit  geschlossen  werden  kann  (vergl.  §§.  17  und  18). 

Die  Verschiedenheit  der  Zahlen,  weiche  den  £iuflufs 
dessdben  Elements  oder  desselben  Atomoomplexes  darstel- 
len sollen,  rührt  vorzugsweise  davon  her,  dais  nicht  vcr- 
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f^dcfabare  VerbiadaogaD  mit  daaiidkr  ▼«rglicheo  :im- 

ileu  sind. 

Dafs  diese  Zahleu  uicht  noch  stärker  uütcr  eiaauder 
dUferiren,  nnd  dab  die  MÜttlwerlhc  für  C,  und  sieh 
uro  etwa  29"  herumbe wegen,  hat  darin  seinen  Grund,  weil 
nur  solche  Substanzen  berücksichtigt  sind,  deren  beobach- 
teter Siedepunkt  vm  weniger  als  30^  von  dem  Beaultai 
einer  vorläufig  angenonmeneD  Formel  abwicht,  in  welcher 
leULerer  31  für  C,^  und  29  für  Oo  angenoinmcn  >var  (§.  9)^ 
also  weil  diejenigen  Substanzen  von  vornherein  ausgeschios- 
aen  sind,  welche  gröbere  Diiferenzett  ergeben  hfttten. 

Dab  eich  oft  sehr  annähernd  gleiche  Differenten  erge^ 
ben,  berulit  manchmal  darauf,  dafs  wirklich  vergleichbare 
Substanzen  verghcheu  wurden  (z.  B.  lö).  Häuiig  wird 
dieb  auch  dadurch  bervorgebraeht,  defo  mit  einer  und  der- 
selben Substanz  verschiedene  andere  isomere  von  wesent- 
lich demselben  Siedepunkt  zu  verschiedenen  Combiualiaiieu 
vereinigt  wurden»  wo  natOrliefa  sich  nahezu  gleiche  Siede- 
punkts-Differenzen  ergeben«  Mandimal  wirkt  auch  wohl 
die  von  Schröder  früher  (diese  Ann.  LXIV.,  390)  ein- 
gesehene Ursache,  dafs  bei  dem  Vergleichen  auf  das  Gera- 
thewohl  hin  sieh  Uebercinstimmuugen  in  den  SiedepnnktSr 
Differtiixen  ergeben  kdnneo,  weil  die  Beobachtungen  nicht 
genau  sind. 

Schröder  glaubt  den  gemeinsamen  Werth  für  und 

auf  sehr  verschiedene  Weise  und  aus  sehr  verschiedenen 
Coinbin«iti(jiieii  nahe  übereinstimuiend  gefunden  zu  haben; 
(licfs  hat  in  eigenthümlichen  Ansichten  der  Art,  wie  §.  16 
hervorgehoben  wurde,  seinen  Grand.  Wo  der  EiofluCs  ei- 
nes Elements  auf  weeentlich  verschiedene  Art  zweimal  be- 
ßtimmt  wurde,  ergaben  sich  für  ihn  sehr  abweicheade  Weithe 
(mgl.  §.  19). 

§.  21.  Es  gilt  m  Darlegung,  dafs  die  Einflüsse 
der  Elemente  in  einfadien  Verhältnissen  zu  einander  ste^ 
heil  —  dteis  auch  für  den  Wasserstoff  darzulhun,  für  welchen 
Schröder  den  EiuÜuCis  von  U,  zuerst  zu  — 3,  dann  zu 

10  bestimmt  hatte;  es  gilt,  dafftr  eine  Zahl  zu  finden, 
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angeoMHüMieii  FoodamenUdiferth  l&r  O,  und 

C^,  28,8»  io  ciuein  einfachca  Verhälluifs  stehe.  Schrö- 
der glaubt  letzt  (S.  56)  den  Ein&ub  des  Wasserstoffs 
am  sielieraleo  auf  iadireeleai  Wega  za  fiadeo;  er  ao^ 
die  Siedepankts- Differenz  ftr  die  ZosammeDsetxiiiiga^IMf- 
ferenz  C^H,  durch  Vergleichung  von  Ki)h[enwasserstofferi 
uoter  eiuaoder  und  ebeuso  vom  Aetberarteu  und  von  Säureo 
Id  24  Combioatianen;  diese  ergebaa  fftr  den  Eioflofs  voa 
C,H,: 

1)  87  4)  58  7)  58  10)  44  13)  63  16)38   19)  51  22)  52 

2)  71  5)53  H)44  11)51  14)51  17)48  20)38  23)51 

3)  »7  6)  48  9)  40  12)  57  15)  52  18)  45  21)  43  24)  51. 

Er  leitet  aus  diesen  24  Combinationen  in  irriger  Weise 
(wer^U  §.  13)  für  H,  den  Mitteiwertb  50,9  ab;  durcb 
Abzog  von  57,6s 2x28,8  (ftirC«)  ergieblsiefa  *--6,7  i&r 
den  Einflafs  von  H , .  Er  nimmt  dafdr  an  —  7^  =  4  x  28,8. 

ßcrechuet  mau  aber  den  Mittelwerth  aus  den  24  Cum< 
biuatiouen  richtig,  dem  Hesultat  aus  jeder  Combinatiou 
denselben  Werth  beilegend,  so  eriiftit  man  ftr  den  EiaAnCi 
von  C^H,  52,1  und  für  den  von  also  —5,5.  Letz- 
tere Zahl  weicht  von  7,2  doch  so  stark  ab,  dafs  sie  luit 
dem  neu  angekündigten  Naturgesetz  nicht  vertiäf^ich  ist. 

§.  22.  Eine  Controle  seiner  Annahme  für  den  Ein- 
flufs  von  Hj  sucht  Schröder  nicht  direct  (durch  Verglei- 
chung von  Substanzen,  deren  Formeln  um  oder  xü^ 
fdifferiren).  Dodi  wftre  es  ein  leichtes,  auch  auf  diese  Art 
einen  Mittelwerth  ans  vielen  Combinationen  zu  erhalten, 
vrelcher  sich  der  eben  angeuouimeuen  Zahl  —  7,2  genü- 
gend anschlösse;  man  müfste  freilich  davor  nicht  zurück* 
vreiohen,  dafs  bei  Vergleichnng  der  von  Schröder  zn  sei- 
nen Combinationen  bciiutz.ten  Substanzen  sich  der  Eiiiilufs 
des  Wasserstoffs  bald  erniedrigend,  bald  erböhend  ergiebt, 
und  hoffen,  da(s  sich  diese  «Schwankungen  mehr  oder  we- 
niger oompensiren. 

Schröder  sucht  im  Gegcntheil  seine  Annahme  für  deu 
Einflufs  von  — H.^  auch  indirect  zu  bestätigen;  er  sockt 
den  Einflufs  des  Elettentarcomplexes  CjH,.   Um  ifiesea 
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leCsteMii  oder  da  MaltipkuD  ^keseibea  tnttarsdiddeii  sieh 
die  Glieder  Je  Einer  Reihe  homologer  VerbinduDgeo ;  ich 

bestiiniiite  für  seiuea  Eiiifhifs  als  wahrscheinlichsten  Werth 
19^.  Schröder  hat  wiederholt  seiue  AosichteD  ausge- 
sproohen,  dieser  EioÜufa  vod  C,  sej  io  verschiedenen 
Reihen  ungleich  grofs;  für  C^H,  in  der  Reihe  der  Säuren 
C^^H^^O^  sej  er        ,  fdr  als  die  Zusamtueu- 

setzongs- Differenz  der  Aelhjri*  oad  MeibjU Verbindungen 
riier  kleiner '  )* 

§.  23.     Schröder  gehl  jetzt  auf  einmal  von  seinem 
bisher  befolgten  Principe  ab.  Einen  JMilteiwerth  f(ir  den 
Einflufs  eines  Elementencomplexes  aus  möglichst  ▼ielen 
Combinationen  zu  suchen;  er  kSme  auch  wirklich  bei  oon- 
seqiieuter  Befolgung^  der  bisher  angewandten  Methode  zu 
Zahlen  für  den  Eiuüufs  von  C^H,  und  von  fl^,  welche 
zu  283  oicht  in  einfachen  Verhältnissen  stehen.   Er  ver» 
meidet  pldtzlidi  den  möglichen  Irrthnm,  der  daraus  entstehen 
könnte,  Essigäther  (Siedep.  74°)  sovrohl  mit  Ameisenäther 
(55^)  als  auch  mit  Essigbolzftther  (57^)  zu  vergleichen^)» 
ob  er  gleich  bei  den  bisherigen  Berechnungen  nicht  ntu* 
alle  Combiuatiüuen  von  Eiacr  Substanz  mit  mehrtrcii  an- 
deren unter  sich  metameren  uud  nahe  denseibeu  Siedepunkt 
besitzenden  Substanzen  ffir  zuiftssig  hielte  sondern  selbst 
isomere  Kohlenwasserstoffe,  fdr  welche  er  die  verschiede- 
nen Siedepunkte  —  2",  4-14°,  -1-28^  angegeben  fand,  zu 
mögliehst  vielen  Combinationen  benutzte,  um  einen  Mit- 

1)  Ob  luar  eine  YcrtducdeaMl  Mtfiod«,  hSost  mit  der  Frafe  wanm- 
mco,  ob  meUmere  Aelber  C2iiH7«04  dcnselbeo  Siedepunkt  btbcn» 
oder  nicht.    Schröder  meint  (S.  58),  erst«res  sey  tmcb  dwrcb  «caerpy 

aof  diesen  Ptiuki  girit  hicic,  Untersuchungen  nicht  aufser  Zweifel  gesef«t 
worden.  Allerdings  ist  es  diils  ebenso  wtoig,  als  die  l  iagL,  ob  die- 
selbe Snbftana  unter  gleichen  Linsiändcn  denselben  Siedepuuki  h.ibe;  au- 
iscr  Zweifel  gesetzt  ist  nbcr  wo!i! ,  dafs  d?e  Siedepunkte  solcher  mög- 
lichst reiner  Aelher  liiclil  mehr  von  einauth  r  diiieriren,  als  diu  Siede - 
puoktS'BeobaitbliuiifeD  an  möglichst  reinen  Präparaten  «oo  versdued«aca 
Darstellungen  eines  und  desselben  Aelher«. 
^)  kb  scbraibe  hier  für  die  Siedepunkte  die  von  ScbrSder  «einen  Be- 
recbnongen  tn  Grunde  gelegten  Zahlen, 
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tclwetlli  abzuleilcn.  Er  vergleicht  jetzt  zur  AufBodung  des 
EittÜusses  II  in  den  Säurea  C^.Ut.O^  die  Säuren 
uoter  sicby  die  MetlijrU  Verbindungen  unter  ttch  und  'ebenso 
die  Aetlijl-  ood  die  AmjU Verbindungen,  und  findet  aus 
solchen  43  Combinatiouen  für  C^H^  21,3  (richtige  Rech- 
nung gicbt  21,5),  für  also  21,3  —  28,8  =  — 7,5.  Er 
legt  dabei  genaue  und  zweifelhafte  Beobachtungen,  aiehere 
und  unsichere  Siedepunkts  -  Angaben  zu  Grund;  welche 
Sicherheit  sein  auf  diese  Art  erhaltener  Mittelwerth  habe, 
zeigt  folgende  Zusammenstellung  der  aus  den  einzelnen 
Combinationen  fOr  den  EiufluÜB  von  C2H9  sich  ergeben- 
den Resultate  ' ). 

lu.  2)17    3  u.   6)19,8    9  u.  10)  15      13  u.  17 )  23,3 
1  -  3)  19    4  -   5)  31      9  .  11)  25      14  -  15)  20 
1  -  4)  18,5  4  -  6)  21    10  .  11)  35      14  -  16)  24,5 
1  -  5)  21    5  .    6)  16    12  .  13)  19      14  -  17)  25,2 

1  6)  19,6  7       8)  23    12  -  14)  19,3    15  -  16)  29 

2  -  3)  21  7  -  9)  22  12  -  15)  19,5  15  -  17)  27 
2  -  4)  19  7  -  10)  20,2  12  •  16)  21,4  16  -  17)  26 
2  .  5)  22    7  -  11)  23,2  12  -  17)  22,7    18  -  19)  13 

2  -  6)  20    8  -   9)  21,5  13  -  14)  19,5    18  -  20)  20 

3  -  4)  18  8  -  10)  19,3  13  -  15)  19,7  19  -  20  )  22,3 
3  -  5)  22,3  8  -  II)  23,2  13  -  16  )  22. 

Das  i\lci  kwürdige  ist,  dafs  unter  diesen  43  Combina- 
tionen,  aus  welchen  Schröder  einen  so  gut  passenden 
Mitlelwerlh  findet,  16  sind,  die  nach  seiner  eigenen  Mei- 
nung gar  nicht  hierher  gehören,  nSrolich  die  mit  Valerian- 
säure  oder  Valeiiansäure- Verbindungen  gebildeten.    S.  62 

1)  Schröder  benutzte  *ar  Bildung  dieser  Coinbinationcn  folgeudc  Sub- 
slanzen  und  «Ül-  btlgePiigten  Siedepunkte:  1)  AnjcIscnsSurc  (101),  2) 
Essigsiiuie  (118)>  ^)  IMetacctoasaure  (139),  (die  Buttersaure  ist  über- 
sehen), 4)  Valeiians.iure  (175),  5)  Capj  on.sjurc  (206),  6)  Caprjl- 
»aure  (238),  7)  Arat-isenhokällicr  (34),  8)  Kssigliolzallicr  (57),  9) 
Bullcrhokadier  (100),  10)  Valcrianliob  nhcr  (115),  11)  Capronliolz- 
äiher  (150),  12)  Ameiscnäther  (&5),  13)  Es^igäther  (74),  14)  But- 
teräiher  (113),  15)  Vakriauather  (133),  16)  GiproDälhcr  (162) 
17)  CaprylälbiT  (214),  18)  Ameuenamylallier  (116),  19)  Esiiganjl- 
Siher  (129),  20)  YaleriaiiamyUihfir  (196). 
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tbdit  er  aSmlidi  mit,  die  YalerhiiisSore  f^diftre  nicht  im 

dieselbe  Reibe,  wie  die  aoderQ  hier  genauuieii  Sauren. 

Wie  sduirf  der  Einflnfs  von  C^H,  hier  bestimmt  scy, 
^rgidbt  skb  weiter  nodi  aae  Folgende».  Das  Mittel  der 
eiuzelncu  Werlhe  fftr  C^H,  in  obigeu  43  Combinatiuiicu 
ist  21,5.  Schröder  hat  die  Angabe  214^  Cur  Caprjl- 
Slher  beuQtzt,  die  Angabe  264"  £ttr  den  gans  hieherge« 
hörigen  Picharimfalgftther  nicht.  Macht  man  es  umgekehrt, 
so  ergiebt  sieb  der  Mittelwerlh  für  deu  Einflufs  von  C^H^ 
iast  um  eiue  gaoze  Einheit  anders,  zu  20,8. 

§.  24.  Die  Siedepunkts -Differenz  zwischen  den  entspre^ 
chendeu  Acthyl-  und  Methyl -VerbinduDgen  nahm  Schrö<> 
der  früher  an  zu  17^  (diese  Ann.  LXiL,  186),  dann  za 
W  (diese  Ann.  LXIV,  100,  397),  dann  zu  14<'  (dieao 
Ann«  LXVII.,  73).  Letztere  Zahl  steht  zu  dem  angenom^ 
meuen  Fundamentalwerth  28,8  aniiMbcrnd  in  einem  ciiifa- 
cheu  Verhältnifs,  und  wird  )etzt  besUUi^t.  Sie  wird  sehr 
«asicber  abgeleitet,  nflmlich  ans  neun  Vergieichungen  [1) 
der  ameisens.,  2)  der  essigs.,  3)  der  butters.,  4)  der  Ta« 
ItTiaus.,  5)  der  caprons.,  6)  der  beuzoes.,  7)  der  salicyls., 
8)  der  «nuntSp  Aethyl-  und  Melhyläther  und  9)  des  Alko- 
hals  und  des  Holzgeistes],  fflr  welche  Schräder  die  Sil»» 
depunkts-Differenzcn  berechnet: 

1)21;  2)17;  S)ld',  4)  18;  5)12;  6)10;  7)2;  8)20;  9)13. 

Hätte  Schräder  ftlr  den  Siedepunkt  des  Capronttlhera 
statt  Fehlittg's  Angabe  162%  Lerch's  Angabe  120»  be- 
nutzt,  welche  ihm  früher  (Diese  Ann.  LXIV.,  376)  bei 
der  Deduction  haarscharf  passender  Siedpunkts-^egeiuMH 
Cngkeiten  brauchbar  war,  so  bitte  sich  die  gesuchte  mkU 
lere  Siedepunkts -Differenz  auch  noch  kleiner  finden  las« 
8en.  Das  Piiucip,  dafs  viele  weniger  gut  stimmende  Resul- 
tate einen  besseren  MiUeiworth  ergeben,  als  wenige  gut 
stimmende,  zeigt  sich  hier  sehr  anwendbar.  Vorhandene 
Siedepunkts- Angaben  für  dieselbe  Substanz  benutzt  man 
—  obue  Rücksicht  darauf,  ob  der  Siedepunkt  nur  gelegen!^ 
lieh  beobachtet  orde,  oder  ob  die  genaue  Bestimmung 
desselben  und  die  EntfernuDg  aller  eine  StAraog  bervoiw 
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bringenden  Einflüsse  die  eigen tRcbe  Aufgabe  w«r,  —  mt 
Bildung  eines  Miüelwerlbes,  und  aus  solchen  Miüclwerr» 
Iben  leitet  man  Differenzen  ab  wie  die  eben  angegebenen 
and  nimait  aos  ihMO  wieder  das  Mittel.  Sebrilder  selliat 
schenkt  indefs  der  Differenz  li^  für  C^H^  kein  grofsas 
Vertrauen,  obgleich  es  wohl  kaum  so  vergleichbare  und 
▼erhaUoifsiBftfaig  gut  imtersiicbte  Sabstaineii  g^cbt,  als  ent» 
sprecbende  AeibjU  und  Metbyl-Verbinduogen.  Allerdings 
gaben  meine  Beobachtungen  für  tlie  aineisensaurcii  Ver- 
bindungen die  Siedpunkts -Differenz  21^,  für  die  essigs., 
buttere.  ' nod  Taieriai».  18  bie  19^;  alierdingt  gaben  die 
Beobachtsügen  vm  Milloo,  Dumas  mi  Peligot  Ar 
die  Salpeters.  19",  die  von  E.  Kopp  und  Cliaucel  für 
die  nitrobenzoes.  18,  die  von  £.  Kopp  und  Marchand 
für  die  zinimte«  19  bie  21°,  ziemlicb  viele  gut  Qberekistim- 
mende  Resultate,  die  der  Zabl  14  und  dem  Scbrdder'- 
schen  Naturgesetz  nicht  günstig  sind.  Zur  Auffuidung  der 
letztern  unrichtigen  Zahl  tragen  wescnllich  bei  die  Angaben 
▼on  Cahours  für  saliejls«  Aetbjloxjd  (225^)  und  saUcjis. 
Metfajioxyd  (223''),  welcbe  die  Differenz  2  ergeben;  Ca- 
hours selbst  weifs  gewifs  diesen  Bcobaclittingen  ihren 
wahren  Werth  für  die  Entscheidung  solcher  Fragen  beiziir  . 
legen»  aber  ihn  Iftfst  das  Resultat  derselben  ganz  unbesorgl 
darüber,  dafs  die  Siedepunkts- Di ITerena  der  entsprechen« 
den  Aethjl-  und  Methyl- Verbindungen  viel  gröfser,  etwa 
20»  sej  [Atm.  ehm.  phys.,  3"*  SMe,  XXVII.  465). 

§.  25«  Als  ans  der  Vergleichung  eaueretoffbalUger  Ver« 
bbidnngen  sieb  Ifir  den  EinflnCs  des  Kdilenstoffs  ein  an- 
derer Werth  ergab,  als  aus  der  Vergleichuug  der  Kohlen- 
Wasserstoffe,  und  das  Gesetz,  dafs  die  SiedepunktseioüCiase 
«^Multipla  TOD  7,2  seyen^  in  den  einzcloen  Mitlelvrerthen^ 
oder  doch  einem  derselben  sidi  niobt  bestätigte,  war  das 
Aufsuchen  eines  gemeinschaftlichen  Mittelwerlhs  statthaft 
(§.  19).  Für  den  £influfs  von  C^H,»  wo  die  eiozeloeii 
ReealtatB  am  rnekr  als  das  Doppelte  von  einender  abwi» 
eben  (§.  21)  konnte  gleichfalls  ein  ganz  allgemeiner  Mittel- 
werth genommen  werden.  Aber  für  geliebt  diefs 
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Dfdit;  jeder  der  eiDCeln  f^ftindeuen  MiHelwerlhe  ist  ein 
Multiplum  von  Iß,  der  gcineiasaaie  MiiUlvrerib  wäre  ea 
aber  oicht. 

Am  entspreclieiidcfii  AmijI-  nud  Mdhyl-VerlMBdoafM 

findet  Schröder  den  Siedepunktseinflufs  von  4C,H,  zu 
71^2,  für  C,H,  also  18.  Diese  Zahl  ist  keiu  Muitiplum 
von  7^;  aaeh  weifs  Scbr&der  sucht  (S.6i)»  ob  man 

rechtigt  sßj,  diese  Divi;»ioa        vorzuüebmeni  die  ganze 

Siedepanktodifferens  auf  fedes  eiroelne      H,  gleicbmJUsig 

zu  vcrlhcilen.  Kein  Ciompclenzscrupel  tauchte  auf,  als  er 
bi8  dahin I  z.  B.  bei  der  Vcrgleichung  von  Kssigäther  und 
Caoatcben»  von  Brenzachieimätber  und  Toluoi,  tod  Ben« 
zoeamjläther  «nd  Terpcntindl  a.  a.,  SbnÜche  gleichmSfsige 
Verlheilungen  fort  und  fort  vorDahiii;  er  fand  dabei  Mit-, 
teiwcrthc,  die  mehr  oder  weniger  nahe  Multipia  von  7,2 
wareo.  Aber  bei  der  Vergldehaiig  so  aualogcar  Subaitan- 
zen,  wie  die  entsprechenden  Methyl-  und  Am jl- Verbindun- 
gen, i/rird  die  Berechtigung  zweifelhaft;  18  ist  kein  Muiti- 
plum von  7,2.  F(ir  den  Nothfali  aber  wird  in  Aussiebt 
gestellt  (S.  n,  67,  68),  dafs  die  Siedepunkts-EioOflsse  der 
Elemente  und  der  Elementencompleie  Multipia  sejn  mfis- 
sen,  nicht  von  7,2,  sondern  von  3,6,  was  natürlich  viel 
si^wieriger  zu  widerlegen  i«t,  wie  es  denn  noch  schwieri- 
ger seyn  wfirde,  m  zeigen,  dafs  sie  niM  Multipia  seyen 
▼on  1,8  oder  von  0,9,  weil  der  Siedepunkt  ffir  eine  Sub- 
stanz im  ganz  reinen  Zustand  sehr  schwer  so  gejaau  zu 
bestimmen  ist 

§.  26.  SobrOder  glaubt  noch  einen  sehr  directen  Be« 
weiß  dafür  za  geben,  dafs  die  Siedepunkts -Einflösse  und 
somit  auch  die  Siedepunkts -Differenzen  MuUipla  vou  7,2 
s^yeu*  Gut  untersuchte  Substanzen,  1)  Wasser,  2)  Alkohol, 
3)  Aether  geben  die  Siedepunkts-Differenzen  L  u«2)  2I'',B 
=  3x7,3;  lu.  3)  64\8  =  9x7,2;  2u,  3)  43«,0=s 6x7,2. 
Wenn  bei  andern  Substanzen  sich  das  nicht  zeigt,  so  macht 
diefs  auch  das  Vorkommen  vou  Siedepuokte-Sebwankun* 
gea  an  s?X3^,6  wabrseheinlieb. 
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Die  Differenz  1  u.  2)  ist  =  2x10,9;  1  u.  3)  =6x10,8; 
2  a.  3)  =4x10,8;  dftnMiiert  hm  nieht  ein  ftbnlicbes  Na- 
turgesetz? Faod  Schröder  nicht  (diese  Ann.  LXIV,  367) 

früher  für  den  Einflufs  von  H,  die  Zahl  — lÜ?,  nicht  för 
31  und  fürO,  29,5,  im  Mittel  sehr  nahe  30=3x10? 
nicht  frilher  für  C,0«  60,5=6x10  ond  far  C,0«  §0= 
9X10?  findet  er  nicht  jetzt  für  C^H,  60^8=5x10?  Ist 
der  mittlere  Einflufs  voii  C^  IK  —  wenn  so  berechuct,  wie 
Schröder  ohne  Bedenken  die  Einflüsse  von  O^,  C42,  C.^04> 
C^O^f  C4H,  berechnet,  nämiich  durch  Aufsuchung  £ines 
Mittelwerths,  aus  allen  möglichen  Comblnationen ,  ohii^^ 
Bildung  von  Untcrabtlicilungen  —  nicht  sehr  nahe  20  — 
2Xl0r  lassen  sich  mit  diesen  Zahlen  nicht  auch  Naturge* 
setze  wie  die  von  ihm  angekündigten  vorstellen,  haben  sie 
nicht  ebenso  viel,  d.  h.  ebenso  wenig,  Wahrscheinlichkeit 
als  die  vüü  iliiii  vor;;ezugenen?  lassen  sich  nicht  aucli  hier 
die  nicht  passenden  Beobachtungen  „priucipiell  von  vorn- 
herein ausschliefsen?*^  und  läfst  sich  nicht  auch  hier  im 
NothfaU  sagen,  wenn  die  beobachteten  Siedepunkts -Dif- 
ferenzen nicht  Multipla  von  10  sind,  es  mache  dicfs  wahr- 
scheinlich, dafs  sie  Multipla  von  5  oder  von  2,5  sejcn? 

§.  27.  Als  zweiten  Theil  seiner  Untersuchung  giebt 
Schröder  (S.  68ff.)  theoretische  Formeln  für  die  Siede* 
punkte  einzehier  Verbiuduugsgruppen.  Wozu  diese  For- 
meln dienen  sollen,  ist  mir  nicht  klar.  Die  Siedepunkte 
der  Substanzen  brauchen  nämlich  mit  den  Resultaten  der 
.Formeln  gar  nicht  fibereinzustimmen;  die  DUFerenzen  sol- 
len in  der  Regel  sich  innerhalb  nicht  sehr  weiter  Gränzcu 
halten,  und  sich  theoretisch  durch  „±7°,2:  ±14^4;±21°6; 
dz2S^fi  a.s.w.*<  ausdrücken  lassen.  Wenn  auch  jemand 
db  28^,8  nicht  als  weite  GrSnze  betrachten  wollte,  so  sind 
doch  jedenfalls  die  mit  „u.  s,  w."  angedeuteten  Grenzen 
sehr  weite.  Eventuell  können  die  Differenzen  auch  Mul- 
tipla von  d=  3,6  sejn  (vergl.  §.  25).  —  Diese  Formefai; 
zeichnen  sich  u.  a.  dadurch  aus,  dafs  nach  ihnen  der  Ein- 
flufs von  C^Hj  in  den  Säuren  C2,H3,04  und  in  den  Alko- 
holen ebenso  grofs  wäre,  als  in  den  Aelherarten  C^.  H,.  O4, 
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während  Schräder  weoige  Seiten  vorher  zu  beweisen 
sacht  (Tergl.  §.22  ff.)«  der  Einflufs  von  H,  sey  in  Je- 
nen Säuren  ein  ganz  anderer  «ils  in  den  Actliciarten  und 
den  Alkoholen.  Ich  finde  in  Öchröder's  Arbeil  keine  £r- 
klirong  dieses  Umstände,  den  man  bei  einer  andern  Theo* 
rie  als  einen  Widerspruch  bezeichnen  könnte;  aber  ich 
glaube  auch,  daf.s  dieser  Widerspruch  mit  seiner  Theorie 
verträglich  ist»  iusoferu  er  sich  wohl  in  den  eben  bespro- 
dienen  Schwankungen  auflöst. 

§.  28.  Ich  habe  bei  dieser  Kritik  hauptsächlich  die  Me- 
thode im  Auge  gehabt,  welcher  die  neue  Theorie  ihr  Da- 
sejii  verdankt,  das  Irrige,  Wilikiibrlicbe,  lucousequeute 
in  derselben.  Die  Haltlosigkeit  der  Resultate  ergab  sich  so 
von  selbst;  auf  eine  genauere  Sichtung  des  Materials,  aus 
welchem  sie  gewonnen  wurden,  brauchte  nicht  eingegangen 
zu  werden.  Eine  Bemerkung  möge  jedoch  hier  Platz  fin- 
den. Es  ist  anzuerkennen,  dafs  Schröder  schon  1846 
aussprach,  (Ür  das  Mesitylen  sejen  die  Formel  Ci,Hg 
und  Kane's  Siedepunktsansabe  135  ,5  C.  unverhäglich  mit 
einander;  in  der  That  fand  A.  W.  Hof  manu  in  neuerer 
Zeit  dafttr  die  Formel  Ci^Hi,  nnd  den  Siedepunkt  155 
bis  160^.  Aber  in  Schröder's  neuer  Untersuchung  wird 
Kane's  Siedepunktsangabc,  als  auf  Fahrenheit'sche  Grade 
gehend,  zu  58^  C.  reducirt,  und  dieser  Siedepunkt  für  das 
Mesitjlen  hilft  neben  der  filteren  Formel  C|,Hs  die  ver- 
meintlichen  GesetzmAfsigkeiten  finden  und  begründen. 

Das  Vorhergehende  zeigt  wohl  deutlich,  dafs  die  neue 
Schröder'sche  Sicdepuuktslheorie  sammt  den  darin  enthal- 
tenen Zahlen  das  Heaultat  willkUhrUsher  und  inconsequen- 
ter  AnslOhrung  eines  unrichtigen  Princips  ist.  Ich  erkenne 
vollkommen  an,  dafs  die  zahlreichen  von  Schröder  auf- 
gefundenen Fälle,  wo  gleicher  Zusammensetzuugs>  Differenz 
gleiche  Siedepunkts -Differenz  entspricht,  sehr  viel  zur  Be- 
grflodung  der  Wahrheit  beigetragen  haben,  daÜB  öberhanpt 
Abhängigkeiten  in  dieser  Eczieluing  enistiren;  aber  die  Auf- 
stellung einer  Theorie,  wie  die  oben  betrachtete,  nützt 
der  weiteren  Erkenntnifs  dieses  Gegenstandes  nicht,  son* 

Pocscmiorflr»  Aniul.  Bd.  LXXXI.  26 


Digitized 


402 


deru  sie  schadet  ilir.  Aehuliche,  mit  Richer  Zuversiebt 
aofg«8lcUte  Tiieorieii,  wie  die  bier  geprüfte »  über  die  Ab- 
Liiugigkeiten  physikalischer  Ei^enschaftco  von  der  cbeinischeii 
Zusaiumeusetzuug,  sind  in  <leu  lelxlen  Jabrzebot  inehrfacb 
poblieirl  und  bald  eis  oobeltbar  anerkaont  worden;  die  Folge 
war,  dafs  die  Untersiicbiing  des  Hiehergebürigen  überbau^ 
lü  Mifscredil  ^ekominea  isj.  Das  Interesse  an  diesem  Ge- 
genstand mag  indefs  ein  noch  so  geringes  geworden  sejn, 
so  glaube  icb  docb»  dats  man  die  Aufslellung  von  in  der 
hier  geprüften  Art  erballenen  Resultaten  als  ErkenntnifiB 
eines  allgemeinen  Naturgesetzes  nicht  unwiderlegt  lassen 
soll,  wenn  man  bei  rubiger  Prüfung  die  Haitlosigkctl  ein- 
geseben  bat* 


IV.    Veber  die  Aschenanatysen^  vpeiche  nach  der 

Methode  der  V ^rkohlung  und  dem  Auslaufen  der 
Küläe  ausgeßihrt  worden  sind,  und  über  die  i^u- 
somnuns^zung  der  Asche  des  Ochsenbltäs  und 
der  Kuhmilch;  von  R.  FF  eher. 


Die  Methode,  nach  welcher  die  Aschen  mehrerer  orga- 
nischer Körper  untersucht  worden,  und  deren  Resultate 
besonders  in  diesen  Annalen  Bd.  76,  S.  336  und  Bd.  79, 
&396  mitgetheilt  sind,  bestand  bdianntficb  darin,  dafs  die 
▼erkohlten  organischen  Substanzen  zuerst  mit  Wasser,  dar- 
auf mit  Chtorwasserstoffsäure  extrahirt  und  die  rückstän^ 
dige  Koble  enditcb  mit  Platincbiorid  TerbrannC  wnrdew 
Die  Gründe,  welche  zn  dieser  Methode  der  Untersuchung 
die  Verauiassung  gegeben  hatten,  sind  vom  Hrn.  ProL 
fi.  Böse  in  früheren  Abhandlangen  über  die  Untersu- 
cbong  der  Asdie  organischer  Körper  aasfiihrlicb  mitgetbeilt 
worden  » ). 

1 )  Pof  g.  Ad«.  Ba.  70,  &  44».   Bd.  76,  5.96». 
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Obgleich  uach  dieser  Metliode  alle  besiscfaen  Bestand- 

iheile  der  Asche  einer  organischen  Substanz  ^enau  gefun- 
den uud  bestimiut  werdeu  iköuaeD,  so  findet  diese  Geuaui^- 
keit  doch  nichl  in  demselben  Grade  bei  der  Bestiotmung 
der  Sftaren  statt,  und  f^anz  besonders  ist  es  die  Chlorwas- 
sersloffsdure,  und  in  einigen  Fällen  auch,  doch  in  weit 
muidereiD  Grade,  die  Phospborsäure,  weiche  hierbei  in  ili- 
reo  Bestimmnogen  ungenau  werden  und  tu  Fehlerqueüen 
Veranlassung  geben. 

Die  Versuche,  welche  ich  vor  einiger  Zeit  mit  verschie- 
denen Salzen,  die  mit  Zucker  verkohlt  wurden,  auge^teik 
babe  haben  die  Ansicht,  dafo  ans  einer  verkohlten  or- 
ganiseben  Substanz  Wasser  und  ChlorwaseerstoffsXnre  alle 
in  ihnen  löslichen  Salze  auszuziehen  im  Stande  wären,  und 
dafs  die  unorganischen  Bestaudlbeiie,  die  dann  noch  in  der 
Kohia  zurückbleiben,  in  einem  Zustande  enthalten  wären, 
in  welchem  sie  den  Lösungsmitteln  widerstehen,  ToUstiii- 
dig  widerlegt.  Diese  Versuche  haben  bewiesen,  dafs  diese 
UnlOslichkeit  der  Salze  euicr  verkohlleu  organischen  Sub- 
atanz  in  den  Litoungsmittelu,  in  welchen  sie  sonst  sehr  leicht 
Iftsltch  sind,  auf  einer  merkwfirdigeu  Eigentbttmlichkeit  der 
Kohle  beruhen. 

Die  Beschaffenheit  der  Kohle,  welche  eine  organische 
Substanz  nach  ihrer  Verkohiung  ^hinterläfst,  hängt  Jedooh 
wiederum  von  den  Terschiedenen  in  ihr  enthaltenen  Salzen 
ab.  So  geben  z.  B.  urgaiHscbe  Substanzen,  deren  Asche 
reich  au  kohleasaureu  Alkalien  oder  auch  an  kohlensauren 
Erden  ist,  eine  mehr  weiche,  leicht  zerreibbare  Kohle,  aus 
der  durch  Wasser  und  Säuren  diese  Salze  ihrer  gröfsten 
Menge  nach  extrahirt  werden  können.  Von  dieser  ße- 
achafCenheit  sind  die  verschiedenen  Stroharten,  aus  denen, 
wenn  sie  aiebt  eine  sehr  bedeutende  Menge  von  Kieseln 
aiure  enthalten,  wie  z*  B«  das  Weizenstroh,  nach  ihrer 
Verkohlung  fast  die  gauz.e  Mciigc  der  darin  enthaltenen 
Salze  durch  Wasser  und  Sauren  ausgezogen  werden  kann. 

Verkohlt  man  dicker  mit  kohleusaureoi  Kali  oder  mit 

1)  Pofg.  AomL  Bd.  liK  3. 418*427. 
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fssigsaurer  Kalkerde,  Bachdein  aiau,  um  eine  recht  miüge 
Men^ang  beider  kervorsiilNingeO)  'deo  Zairer  80w«bl,  wie 
das  Salz,  vorher  in  Wasser  meldet  hatte,  so  erbilt  mm 
eine  Kohle y  die  eine  anfserordentlich  leichte  Verbrcnnlich- 
keit  besitzt.  Bewirkt  man  die  V'erkobluog  beim  ouöglicb* 
sten  Aossohlafs  der  Loft,  so  erhalt  mau  die  Kohle  toi 
einer  aufserordentlieh  ioekeren  und  leichten  Beschaff», 
heit,  die  nach  dem  Reiben  das  feinste,  zarteste  Pulver  lie- 
ferty  das  in  seinen  änfsereu  Eigenschaften  §rofse  >^eb&Udh 
beit  mit  dem  Kieorols  bat.  Behandelt  man  eine  selcbe 
Kohle  mit  Wasser,  oder  wenn  mau  essigsaure  Kaftwfc 
angewandt  hatte,  mit  Salzsäure,  so  wird  der  gröfste  Tfaeil 
des  Sahes  dadurch  ausgezogen,  die  rOckatündige  Kohle  ist 
aber  dann  viel  diehter  and  weit  schwerer  ▼ei4»rennlieh  ge- 
worden. So  wie  man  aber  dem  kohlensauren  Alkali  oder 
der  essigsauren  Kalkerde  alkalische  Chlormetalle,  scbwe- 
lebanre  Salsa  und  ganz  besonders  pliospborsaure  Salia 
zQsetzt  und  diese  mit  einer  ooncentrirten  Zuckerldsnng  ns- 
dampft  und  verkohlt,  so  ist  die  erhaltene  Kohle  vo»  ganz 
anderer  Beschaffenheit,  sie  ist  je  nach  dem  Tcrscbiedeaeii 
Gehalte  dieser  Salze  weit  hirter  und  spröder  und  wsdb 
das  phosphorsaure  Salz  vorwallend  ist  oder  wenn  man  die- 
ses ganz  allein  angewandt  hat,  so  ist  die  Kohle  von 
anfserordentlich  glasartiger  Beschaffenheit  geworden,  dafs 
sie  sich  nur  mit  der  gröfsten  MQhe  pulvern  Wfst,  und  s$ 
ist  dennoch  nicht  möglich  ein  feines  Pulver  zu  erhalten. 
Eine  solche  Kohle  mit  Wasser  oder  mit  Säuren  behandelt, 
giebt  nur  sehr  wenig  von  den  Salzen  an  die  LdsoBpBit* 
tel  ab.  Diese  von  den  phosphorsaurcn  Sahen  herführei* 
glasartige  Beschaffenheit  einer  Kohle  ist  der  Grruod,  warum 
diejenigen  organischen  Substanzen,  die  reich  an  pliosphor- 
sauren  Salzen  sind,  wie  z.  B.  die  Saamen  und  sehr  vids 
animalische  Stoffe,  nach  ihrer  Verkohlung  eine  Kohle  b»* 
terlassen,  aus  der  Wasser  und  Säuren  so  sehr  wenig  von 
Salzen  auszuziehen  vermögen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Aschen  aller  der  Sobstaniai^ 
deren  Hesultate  Bd.  LXXVI  dieser  Annalen  mitgetbeilti  o*' 
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Uierbaapt  bei  alleir  dco  Asckenanalyseo,  die  nach  der  da* 

selbst  angegcbeueu  Verkohlungsmelhodc  ausgeführt  wordeo 
BUkd,  zeigt  es  sich,  dafs,  weiui  die  Asche  reich  au;  phos^ 
phorsaareo  Sailen  ist,  der  dritte  Theit  der  Analjae»  d»  k 
die  fd^tindige  ausgelaugte  Kohle  stets  die  grdfste  Menge 
der  ganzen  Asche  der  organischen  Subslauz  enthält,  wäh- 
rend diejeoigen  Substanzen,  deren  Asche  reich  an  kohlen- 
savren  Alkalien  und  kohlensauren  Erden  stod,  in  der  auig»* 
laugten  Kohle  nur  sehr  wenig  Asche  gebem 

Ich  bemerkte  oben,  dafs  die  nach  dieser  Methode  aus- 
geführten Untersuchung^  mit  einigen  Ungeuauigkeiten  bin- 
sicMidi  der  ftsstinMiang  der  Sftnren  verknüpft  sind«  Wird 
nXmIlch  eine  Terkohlte  organische  Substanz  nach-  ihrer  Be- 
handlung mit  Wasser  mit  ChlorwassersloffsSure  ausgelaugt, 
so  kann  natürlich  das  Chlor  der  unvollständig  durch  das 
Wasaer  extrahlrCen  Chlormetalle  weder  in  dem  chlorwaa* 
aeratoBsMiren  Ansinge  noch  In  der  rflekstSndigen  Kohle 
bestimmt  \v erden.  Die  Angaben  des  Chlors  bei  dieser  Ana- 
lyse entsprechen  daher  nicht  genau  der  in  den  Aschen  ent- 
haltenen Menge  desselben.  Ich  nmÜB  Jedoch  bemerkent  dab 
bei  allen  Aschenanal jscn ,  die  Verkohlung  oder  die  Ein- 
äscherung mag  nun  auf  eine  Weise  bewerkstelligt  worden 
sejUy  auf  welche  es  sej,  die  Angaben  des  Chlors  alle  un- 
geoan  sind,  wenn  die  Asche  nidit  reich  an  kohlensauren 
Alkalien  ist,  was  bekanntlich  nicht  immer  der  Fall  ist. 
Sdion  bei  der  Verkohlung  einer  organischen  Substanz, 
selbst  bei  der  gelindesten  Temperatur,  findet  ein  Verlust 
an  CUor  statt,  der  nicht  davon  herrührt,  dafs  ein  Theii 
des  alkalischen  Chlormetalles  verAfichtigt  wird,  sondern 
der  seinen  Grund  in  einem  Austreiben  des  Chlors  bei  der 
Verkohlung  haben  mufs,  das  aber  nicht  allein  von  iu  der 
Asche  entlialtener  KieselsSure,  oder  von  den  darin  enthal- 
tenen pyro-  oder  metaphosphorsanren  Salzen  bewirkt  wird. 
Die  Küliio  allein  scheint  beim  Glühen  mit  alkalischen  Chlor- 
metallen  auf  diese  zersetzend  einzuwirken.  Folgender  Ver- 
such spricht  filr  diese  Thatsacke.  Ich  iMe  3,171  Gfm. 
CUorkaBmn  in  Wasser,  yermiachte  die  Lösung  mit  einer 
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Zuckerldsung,  die  6  Lolh  Stocker  eothielt,  dampfte  ein  ond 

verkohltf  den  Riicksland  hei  inöglichst  niederer  Tejupera- 
tur.  Die  zerriebene  Kobie  wurde  mit  heiiseiu  Wasser  aus- 
gelaugt und  der  Auszug  zur  Troekue  eingedampft.  £r  rem* 
girte  auf  Lajckmuspapier  stark  alkalisch  und  gab  1,§33  Grm. 
Rückstand.  Dieser  in  Wasser  gelost,  gab  mit  Salpeter- 
säure, schwach  sauer  gemacht,  keine  bemerkbare  Kohlen- 
sSure-EotwickeloDg.  Daa  Cblor  wurde  veraiitteist  salpe- 
tersauren Silbers  gefällt,  der  aus  dean  Cblorsilber  berech- 
ne t  ( ■  (Schellt  des  Chlois  betrug  41,49  Proc.  des  erhaltenen 
wäisrigen  Auszugs.  Hätte  dieser  aus  reioem  Chlorkaliutti 
bestanden,  so  hUlten  47,55  Proc.  Chlor  erhalten  tverden 
müssen. 

Nach  Entfernung  des  tiberschüssigen  Silbers  wurde  die 
Flüssigkeit  zur  Trockne  eingedampft,  und  um  im  Rückstand 
das  Salpetersäure  Kali  in  Chlorkalimn  zu  yerwandeln,  dieser 
mit  reinem  Salmiak  geglüht;  das  Gewicht  des  erhalCene» 
Rückstandes  betrug  1,664  Grm.  Die  ausgelaugte  Kolile  wurde 
jetzt  mit  Platinscliwamm  verbrannt,  und  um  hierbei  |edeD  t 
Verlust  von  Chlor  zu  vermeiden,  wurde  sie  mit  einer  Ll^  • 
sung  von  kohlensaurem  Natron  befeuchtet,  die  1,732  Grai. 
tro<  knes  Salz  enthielt  und  damit  zur  Trockne  eingedampft. 
Nach  der  Verbrennung  der  Kolde  wurde  das  Platin  mit  Was- 
ser ausgelangt,  die  LOsung  mit  SalpetersSure  sauer  gemaeiit 
und  das  Chlor  vermittekt  Salpetersäuren  Silberoxjds  geltilt 
Die  aus  dem  erhaltenen  Chlorsilber  berechnete  Menge  des 
Chlors  betrug  0,161  Grm.    Rechnet  man  hierzu  die  aus 
dem  wttfsrigen  Auszug  der  Kohle  erhaltene  Menge,  so  be- 
tragt die  Summe  des  erhaltenen  Chlors  0,637  Grm.  d.  i 
28,86  Proc.  vom  augewaudlen  Chlorkaliuni,  das  47,55  Proc 
Chlor  enthielt,  der  Verlust  beträgt  also  18,69  Proc.  Aus 
der  TOm  Chlorstiber  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurde  das  Aber- 
sditissige  Silber  durch  Salzsiure  gefällt,  die  vom  Nieder- 
scidag  getrennte  Flüssigkeit  zur  Trockne  eingedampft,  mit 
Salmiak  gegiüht  luid  das  im  l\Uckstaude  enthaltene  Kali  in 
Kalium -Matinchlorid  verwandek.    Die  aus  demselben  bo- 
reofanele  Menge  des  Cblorkaltiims  betrug  0,493  Grm.  Wurd 
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hierzu  die  aus  dem  wässerigeu  Auszuge  eihalteuc  Menge 
gerecbfiet,  so  beträgt  das  Gewicht  des  ganzen  wieder  er* 
halleoen  Chlorkaliams  %157  Grm.,  diese  entsprechen  1,131 
Grm.  Kalium  oder  52,07  Proc.  des  angewandten  Salzes, 
welches  52,45  Proc.  Kalium  enthält.  Während  aUo  bei 
diesem  Versache  die  Base  des  angewandten  Salzes,  so  viel 
als  es  der  Versuch  znläfst,  genau  wieder  erhalten  wurde, 
so  hat  bei  der  l^esüinmung  des  Chlors  cia  sehr  bedeuteo- 
der  Verlust  stattgefuudeu,  der  nur  dadurch  eutstauden  seya 
kann^  dai^s  bei  der  Verkohlung,  obgleich  diese  bei  der  mög- 
lichst niedrigen  Temperatur  bewirkt  wurde,  Chlor  ausge- 
triebeu  %vnrde,  wofür  eioe  CDtsprecheude  Meuge  kohlen- 
saures Kali  eotsUudeu  seyu  mufs.  Aber  auch  dieses  Salz 
hat  zum  Theil  seine  Kohlensäure  wieder  Terloren,  da  die- 
selbe im  wässerigen  Auszuge  der  Kohle  nicht  zu  entdecken 
war,  und  da  b(  i  anderen  Versuchen  *)  die  Wahrnehmung 
gemacht  worden  ist,  dafs  b^im  Giühea  vou  kohieusaurem 
Kali  mit  Kohle  Kohlensäure  ausgetrieben  wird.  In  wel- 
chem Zustande  hierbei  das  Alkali  in  der  Kohle  enthalten 

ist,  bleibt  noch  zu  erörtern  übrig. 

Diese  beim  Chlorkalium  erhalteuea  Resultate  stehen,  im 
W^iderspruch  mit  denen,  welche  Strecker  bei  seinen  Ver- 
suchen erhalten  hat ' )  der  bei  der  Verkohlung  von  alkali- 
schen Chlüruietallea  mit  Zucker  nach  der  Einäscherung  der 
Kohle  iu  der  Muffel  uicht  allein  die  ganze  Menge  des  Sal- 
zes seinem  Gewichte,  nach,  sondern  auch  genau  die  in  dem 
angewandten  Chlormetall  enthaltene  Menge  von  Chlor  wie- 
der erhalten  bat.  Es  ist  ist  jedoch  bei  einer  andern  Gele- 
genheit bemerkt  wordeu  dafs  bei  diesen  Versuchen  eine 
so  geringe  Menge  von  Zucker  angewandt  worden  ist,  dafs 
die  daraus  entstandene  Kohle  durchaus  keine  W^irkung  auf 
das  in  ihr  entbalteue  Salz  hat  ausüben  können. 

Ich  führte  ferner  noch  au,  dafs  bei  deu  Ascheuaualj^seu, 
die  nach  der  früheren  Verkoblungsmethode  ausgeführt  wur-. 

i;  Pogg.  Ann.  Bd  76,  S.  326. 

2)  Atinalcu  der  Clieio.  ti.  Pliarm.  Bd,  73,  $.339* 

3)  Pogg.  Aon.  Bd.  80,  5.  113. 
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den,  in  einigen  Fälieo  die  Bestiininung  der  Pho&phoraSore 
ungenau  sey.  Auch  die  phosphor&aurcn  Salze,  besonders 
-  die  oenCralen  (pyFophospbortauren)  Alkalien  erleiden  bei 
ihrer  Verkohlung  mit  organischen  Substanzen  eine  Zer- 
setzung, wie  diefs  der  Versuch  bewiesen  hat,  bei  welcheio 
pyrophosphor saures  Natron  mit  Zucker  verkohlt  wurde  '  )• 
In  dem  wäfsrigen  AuBznge  der  Kohle  war  dreibasisch  phoe- 

phorsaures  Natron  (Na*P),  im  chlorwasserstoffsauren  Aus- 
züge nur  sehr  wenig  phospborsaures  Natron  und  eine  weit 
gröfsere  Menge  von  Chlornaürlum  enthalten.  Die  rfickstte- 
dige  Kohle  mufste  die  Qbrtge  Menge  der  Phospfaorstare 
eiHhahen  und  zwar  einen  Theil  derselben  als  freie  Phos- 
pborsäure,  denn  die  darin  eutbaiteue  Menge  des  Natrons 
war  weit  geringer  als  dem  metaphosphorsaoren  Saite  eot« 
spricht.  Nach  der  EinSschernng  der  Kohle  und  Bestim- 
mung der  Phospfiorsliure  zeigte  sich  aber  ein  beileuf ender 
Verlust  derselben.  Dieser  konnte  nur  dadurch  entstanden 
sejn,  dßü  die  in  der  ausgelaogten  Kohle  enthaltene  freie 
PhosphorsSure  zum  Theil  als  solche,  zum  Theil  durch  die 
W  irkung  der  Kohle  reducirt,  beim  Einäschern  derselben 
verflüchtigt  worden  war.  Dieser  Verlust  der  Phosphor- 
sdure  würde  beseitigt  worden  seyn,  wenn  die  aosgelaogte 
Kohle  mit  einer  Lösung  von  einer  gewogenen  Menge  koh* 
lensauren  Alkalis  befeuchtet,  eingetrocknet  und  dann  ver- 
bran!)f  worden  wäre. 

Wird  eine  verkohlte  organische  Substanz,  deren  Asche 
untersucht  werden  soll  nicht  mit  Lösungsmitteln  behandelt, 
sondern  zur  (jcwiniiung  derAsche  unmittelbar  verbrannt,  sey 
es  nun  veruiitlelst  Pia tin schwamm  oder  in  der  Muffel  oder 
auf  irgend  eine  andere  Weise,  so  findet  eine  Zersetxong 
der  pbosphorsanren  Salze  in  der  angegebenen  Welse  nicht 
statt  und  dann  ebenso  wenig  ein  Verlust  der  Phosphor- 
säure. Was  aber  die  Bestimmung  des  Chlors  einer  Asche 
anbelangt,  so  hftngt  die  Genauigkeit  derselben  von  den  in 
der  Asche  enthaltenen  Salzen  ab.  Der  vorher  beschriebene 
Versuch  mit  dem  Chlorkalium  und  ebenso  auch  der  iu  die- 
I)  Pogg.  Aon.  Bd.  79,  421. 
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ten  AMialen  Bd.  80»  S.  109  mitgellieihe,  bei  welchem  py- 
rophosphorsaures  Natron  und  Chloruatrium  mit  Zucker  ver- 
kohlt und  die  Kohle  vermittelst  Platioschwamm  TerbranBt 
worde»  haben  gezeigt,  daCs  Iroti  einer- mdglichst  niedrigeti 
Tenperator  doch  ein  bedeutender  Verlust  von  Chlor  statt- 
finden kann.  Dieser  Verlust  wird  um  so  grofser,  oder 
das  Chlor  verschwindet  aus  einer  Asche  gänzlich,  wenn 
diese  ▼orBfiglich  aus  netaphosphorsauren  Salzen  besteht^ 
wie  diefs  die  UntersuchuDgen  des  nicht  verkohlten  und 
des  verkohlten  Eigelbs  der  Hühnereier  ' )  gezeigt  haben. 
Dieser  Verlust  des  Chlors  bjeim  Einäschern  einer  organi- 
schen Substanz  findet  aber  nicht  statt,  sobald  die  Asche 
reich  an  kohlensauren  Alkalien  ist,  wie  diefs  durch  Ver- 
suche auch  bestätigt  worden  ist  ^ ).  Handelt  es  sich  daher 
daran  in  der  Asche  einer  organischen  Substanz  besonders 
genau  den  Chlorgehalt  zu  ermitteln,  so  ist  hierzn  noth- 
wendig  die  organische  Substanz  vor  ihrer  Verkohluug  in 
einer  Platinschale  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Al- 
kali einzutrocknen,  da,  wenn  in  der  Asche  kein  kohlen- 
saures Alkali  enthalten  ist,  schon  durch  die  VerkoUong 
bei  der  gelindesten  Temperatur  Chlor  ausgetrieben  werden 
kann.  Es  ist  hierbei  aber  nothwendig,  dafs  mau  die  ganze 
Menge  der  erhaltenen  Asche  zur  Untersuchung  verwendet, 
und  sollen  die  flbrigca  Bestandtheile  in  ihr  noch  bestimnit 
werden,  dafs  man  das  Gewicht  des  angewandten  kohlen- 
sauren Alkalis  genau  kennt. 

Bei  den  in  diesen  Annalen  Ed«  76,  S.  367  und  S.  390 

beschriebenen  Analysen  des  Ocheubluts  und  der  Kuhmilch 
halte  ich  von  der  erhaltenen  Kohle  beider  SubstanzBii  eine 
bedeutende  Menge  übrig  behalten  und  aufbewahrt.  Die 
Erfahrungen,  welche  seit  dieser  Zeit  im  Betreff  der  Aschen- 
aaalvscu  gemacht  worden  sind,  liefsen  es  mir  der  Mühe 
Werth  erscheinen  die  Untersuchungen  beider  Substanzen  zu 
wiederhole,  da  hierdurch  die  bei  jener  Uotersucbuugsmc* 

i  )  Pogg.  Ann.  Bd.  TD,  S.  416. 
2)  Pogg.  Ano.  Bd.  80,  S.  108. 
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thode  ettUtaodeoen  Fehler  bericbtigl  werden  ktaBen,  aod 
da  die  Versehiedeiiheil  in  den  eihaltenen  Resoluten  nicht 

iu  der  Verschiedenheit  der  lodividueii,  von  denen  die  Sub* 
stanzen  geuomioeu  sind,  zu  suchen  ist. 

Die  KobLe  wurde  nach  dar  bekannten  in  diesen  Aana- 
len  Bd«  60,  S.  lOi  beschriebenen  Metbode  Termittekt  Pietin- 
schwamm  verbrannt.  Ich  mnfs  hierbei  bemerken,  dafs  die 
Darstellung  der  Kahle  beider  Substanzen  zu  jeuer  Zeit  im 
hessischen  Tiegel  geschabt  uud  dafs  aus  diesem^ 
der  KieselsSuregehalt  der  Asche  nOgUcber  Weise 
genau  ist.  ^  4^a(4|4^ 

Die  Äscbe  des  Ocbseobluta.       .  j 

•  '  ■ .  •  •  *^         .  ji 

Der  wSfsrige  Auszug  der  Asche  reagirte  zwar  .luohr 

alkalisch,  £;ab  aber,  mit  Salpetersäure  sauer ; gemacht,  J^fi^jg^ 
Spur  KohlcUättuie  ' 

Das  Gewicht  der  erhaltenen  Asche  bofrug  3»42£)^4!ii9|^ 
Der  Aschengehalt  konnte  nicht  auf  das  Blut  berecholel  wtih 
den,  da  die  der  Kohle  entsprechende  Menge  des  Bhxiß 
bekannt  war.  ti/.  ^^MU^ 

Die  Aualjse  gab  folgende  Zusammeosetsoog  dcf  4Mllf^> 


Chlornatrium 

!().()(>  Proc, 

Natron 

31,90  - 

Kall 

7,00  - 

Knlkerde 

0,73  - 

Magnesia 
ßisenoxyd 

0,21  - 

7,03  - 

Phosphorsäure 

4,17  - 

Schwefelsäure 

1,16  - 

Kieselsäure 

1,11  - 

100,00. 


.  nii 

Bei  der  früheren  Aualyse  ^)  wurde  im  wäfsrigen  An» 
zuge  der  Kohle  Kohlensäure  gefunden,  die,  bei  der  Aiil» 

lern  ^anz  fehlte,  sie  mufste  also  bei  der  Eiuäscbiinm^^jlliJji» 
ständig  ausgetrieben  worden  sejrn. 
1)  Pogf.  Ann.  na.  76,  S.370. 
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Die  ans  den  (lefoodeiien  BeiBtaadlkeilen  bereehoeten 
Salze  einer  Ascbe  heben  keinen  gmfsen  Werth,  indem 

hierbei  der  Willkühr  zu  viel  Spielraiiin  gelassen  ist,  es 
kann  daher  die  Menge  der  Kohlensäure  kaum  auuäbenid 
hierdurch,  bereehnef  werden,  wenn  man  aueh  annimmt,  daCs 
die  PhosphorsSore  mit  den  Alkalien  und  Erden  in  der 
Asche  zu  zweibasischen  Salzen  verbunden  ist,  denn  es  ist 
nicht  vTahrscheioiichy  dafs  sie  in  animalischen  Flüssigkeiten 
nnd  Oberhaupt  in  organisohea  Substanseo  mit  den  Alka- 
kalien  Salze  bilde,  die  drei  Atome  fixer  Base  enthalten, 
da  diese  in  ihren  Lösungen  eine  zu  geringe  Beständigkeit 
besitzen.  Es  ist  bekannt,  dafs  pyropbosphorsaures  Natron 
und  kohlensaures  Natron  in  Ldsnng  neben  einander  beste- 
hen können',  ohne  dafs  das  pyrophosphorsaure  Natron  Jn 
das  dreibasische  Salz  übergeht.  Versuche  haben  sogar  ge- 
zeigt, dafs,  wenn  man  die  Lösung  beider  Salze  zur  Trockne 
eindampft,  aber  nicht  glOht,  diese  Veränderung  selbst  dann 
auch  noch  nicht  stattgefunden  hat'*). 

Was  die  Verbindung  der  Phosphoisäure  mit  der  Kalk- 
erde anbelangt,  so  läCst  sich  schwer  entscheiden,  von  wel- 
cher Zusammenselzang  diese  in  mder  organischen  Substanz 
enthalten  ist.  In  einigen  FftUen  besteht  der  Niederschlag, 
den  Ammoniak  in  der  sauren  Auflösung  einer  Asche  er- 
zeugt, nachdem  aus  derselben  die  alkalischen  Salze  durch 
Wasser  entfernt  worden  sind,  aus  dreibasisch  phosphorsau* 
rer  Kalkerde,  bisweilen  aueh  aus  Ca^P^,  in  anderen  Fäl- 
len besteht  er  aus  zweibasisch  phosphorsaurer  Kalkerde 

(Ca*P).   Die  phosphorsaure  Magnesia  ist  in  dem  durch 

Amuiuüiak  erzeugten  und   geglülilen  iSicderschlage  stets 

in  der  Form  von  Mg"*  P  enthalten  gewesen.  Ebenso  we- 
nig l^rst  sich  mit  Sicherheit  entscheiden  ob  im  Blute  ein 

Theil  des  Eiseuoxjds  mit  Phosphorsäure  verbanden  ist. 
Auch  die  Kieselsäure  läfst  keine  Schlüsse  zu,  mit  welcher 
Base  verbunden,  sie  in  einer  Asche  zu  betrachten  ist. 
Alle  diese  Ursachen  machen  die  Berechnung  der  Koh- 

2)  Poss*  Aon.  Bd.  73,  S.  149. 
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kMSim  eioeir  Aicha  böchit  ututmeMUf,  md  Atxuo  we- 
Mg  kann  ihre  Menge  darch  directe  Bestimmung'  genau  ge- 
funden werden ,  da  sowohl  bei  der  Verkohiung  ciucr  or- 
gankcbeo  Substanz  schoii  Kohlensäure  ausgetrieben  werden 
kann  nnd  hei  weitem  mehr  noch  bei  der  Einäschernngy  hei 
weldier  besonders  metaphosphorsaore  und  pjrophosphor* 
saure  Salze  und  auch  Kiesels^Uire  zersetzend  auf  kohlen- 
«inre  Salze  wirken. 

Die  bedeutende  Menge  Ton  Alkali «  die  in  der  Aeche 
des  BIntes  bei  Gegenware  von  geringen  Mengen  von  Pbos- 
phorsSure  und  Schwefelsäure  enthalten  ist,  lälst  verinuthen, 
da£s  der  Geliait  der  Kohlensäure  ziemlich  l>edeutend  seyn 
mnfa.  Berechnet  man  4ke  gefundene  PhoephorsSnre  anf 
pjrophosphorsanre  Sabe,  so  bleibt  soviel  fireies  Alkali 
übrig,  dafs  die  demselben  entsprechende  Menge  Kohlensäure 
18^72  Proa  der  Asche  beträgt* 

Die  Kabmilck 

Die  Kohle  wurde  uiit  Platinschwamm  verbrannt.  Das 
Gewicht  dar  erhaltenen  Asche  betrog  10^744  Grm.  Der 
widirige  Aoszng  der  Asche  reagprto  alkaliseh,  gab  aber  keine 
Knhlensinre-Entwickdnng.  Die  Untersuchong  der  Asche 
gab  folgendes  Resultat: 

» 

Clilorkaliuin         9,49  Proc. 
Chlornatrium     16,23  . 
Kali  23,77  - 

Kalkerde  17,31  - 

Magucsia  1,90 
Eisenoxyd  0,33  - 

Phosphorsftnre  39,13  - 
SehwefelsSore  1,15  - 
Kieselsaure  0,09 


99,40. 

Die  hierbei  erhaltenen  Resultate  stimmen  bis  auf  den 
Chlorgehalt  mit  denen  der  früheren  Analyse  ' )  sehr  gut 

1)  Potf.  Aan.  Bd.  76.,  5.392. 
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lAarele,  bei  weicher  m$  bekaunlea  Ursachen  die  Menge 
desselben*  Tiel  m  gerivg  gefonden  worden  ist  Aach  diese 
Asche  enthill  Kohlenstere,  doch  ist  die  Menge  derselben 

nicht  sehr  bedeutend,  da  die  Phospborsäore  die  Basen  zum 
^röfsten  Xheiie  sättigt. 


V.   Ueber  das  Gesetz,  nach  o^lchem  die  Einmr^ 
kung  der  Säuren  auf  den  Rohrzucker  slaUjmdet; 
f^an  Ludwig  fVilhelmy  in  Beideläerg, 


Der  die  Poiahsatiousebene  des  durch  seine  Aufldsung  ge- 
henden Lichts  nach  rechtsdrehende  Rohnncker  wird  be- 
kanntlich durch  Eiuwirkung  von  Säuren  in  linksdreheudcu 
Sehl  c  im  zuck  er  verwandelt.  Da  man  uuu  mit  Hülfe  eines 
PoiarisatioQsaiiparats^  namentlich  unter  Anwendung  der  So* 
Isü'schen  Doppclplalte,  mit  grofser  Leiehtigkeit  und  Sicher- 
heit der  Ablesung  in  jedem  Augenblicke  bestimmen  kann, 
wie  weit  diese  Umwandlung  vorgeschritten  ist,  so  schien 
mir  hierdurch  die  Mdglichkeit  gegeben,  die  G^etze  des.  in 
Rede  stehenden  Vorgangs  zu  ermitteln,  andererseits  aber  . 
die  Aufgabe  von  Interesse,  festzustellen,  in  welcher  Weise 
die  chemische  Action,  wenigstens  in  diesem  specielleu  Falle, 
der  aber  gewtfs  nur  ein  einzelner  ReprUsentant  einet  grd* 
beren  Reihe  von  Erscheinungen  sejn  wird,  —  denn  in  der 
Natur  folgt  Alles  allgemeinen  Gesetzen  —  abhängig  sejr 
▼on  sümmtlichen  ihr  Eintreten  bedingenden  Umständen. 

Ich  glaubte,  dafs  man  auf  diesem  Wege  werde  feststel- 
len könucu,  in  welcher  Weise  diese  Action  —  ähnlich  wie 

Dampfdruck  und  die  Ausdehnung  der  Körper  —  eine 
Ponction  der  Temperatur  sey,  in  wiefern  sie  —  analog 
der  elektrisdien  nnd  magnetischen  Anziehung  und  Absto- 
bung      ihrem  Werth  nach  abhängig  sey  von  dem  Ab- 
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sUndc  der  Tbeiie,  vrie  sie  etwa  modiiicirt  werden  mögen 
Yom  Loftdriiok  «nd  toq  der  AazaU  der  sich  m  wcchad* 
teitiger  Eiowirkuug  gegeullberstelieiiden  MiriecQle. 

Ich  gestehe  gern  ein,  dafs  die  Natur  dieser  Versuche, 
bei  denen  es  auf  ein  Unheil  des  Auges  in  Vergleichen  zwei«r 
FarbentOne  ankommt,  eine  unbeding;te  GenauigketI  der  Re- 
ßulte  nicht  gestaltet,  überdiefs  weifs  jeder,  der  sich  mit  der- 
artigen Arbeiten  beschäftigt  hat,  wie  sehr  mau  abhängig 
ist  von  der  Beschaffenheit  des  Lichts  und  der  Atmosphäre; 
dennoch  glaube  ich,  dafs  meine  Beobachtungen  durch  die 
auffnllciidc  Ucbercinstimrauug,  die  sie  im  Allgemeiiion  zei- 
gen, geuügeudes  Vertrauen  in  die  Uichtigkeit  der  eruuitei- 
ten  Gesetie  gewihren  kitooeny  wenigstens  habe  ich,  was 
den  einzelnen  Beobachtungsresultaten  an  ZuverlSssigkeit  ab- 
geht, durch  die  grofse  Zahl  der  angestellten  Versuche  7n 
ersetzen  gesucht.  Die  in  den  betreffeuden  Foiniein  vor- 
kommenden Cottstanten  werden  freilich  noch  einer  Berich* 
tigong  bedürfen. 

Der  Apparat,  dessen  irli  mich  bediente,  ist  von  Soleil 
nach  den  Angaben  von  Amici  construirt  und.  findet  sich 
In  Poggendorffs  Annalen  Bd.  64,  S.  472.  Leider  be- 
findet sich  kein  Nonius  an  der  Krcistheilung,  so  dafs  die 
Ablesung,  >t eiche  oU  gröfscre  Genauigkeit  zugelassen  hätten 
in.  den  Bruchtheilen  eines  Grades  nur  nach  ongefkhrer 
.  Sehtitzung  stattfinden  konnte.  In  Fällen,  wo  es  nicht  leicht 
war  die  genaue  FarbcnübereinsLiaimung  aufzufinden,  oder 
wo  diese  überhaupt  uicht  mehr  absolut  war,  wurde  um 
wenigstens  die  relativ  grOfste  zu  erzielen  eine  doppelte 
Ablesung  an  den  Punkten  gleicher  Farbendiflerenz  zu  bei- 
den Seiten  vorgenoumieu,  und  dann  das  Mittel  genommen. 
Da  die  Uebereiustimmung  am  vollkommensten  und  die  Far- 
bennuance am  empfindlichsten  wird  in  der  Nähe  des  Null- 
punktes, so  wurde,  so  weit  es  sich  thun  liefs,  die  Zer- 
setzung immer  so  lauge  fortgesetzt  bis  die  Flüssigkeit  nur 
noch  eine  geringe  Drehung  in  dem  einen  o^r  andern  Sinne 
hervorbracble.  Grobe  Drehungen,  bei  denen ,  wie  Hr. 
Biüt  gezeigt  hat,  die  Färbung  beider  Plattenhälften  niciit 
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wiedar  cur  Gleichheit,  auch  nicht  zur  anAherndeo,  «arllek«» 

^efdhrt  werden  kann,  wurden  ohne  Anwendung  der  Plat- 
ten auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt  '  ). 

Die  TeiDperatoreu  wurden  constant  gehalten  mittelst 
«■es  kleiD6D  Apparats  aus  Terzimiteai  Eisenblech»  welcher 
mit  einem  Uinrührer  so  wie  mit  einem  Thermometer  von 
willkühriicher  Thcilung  (3,039  Div:  =1^C.)  versehen  war« 

Die  Glasröhren,  weiche  die  Mischaagen  eDthielteo,  slan* 
den  in  Oeffnungen  des  Deckels*  Das  Ganze  wurde  entwe- 
der über  eine  genau  rcgulirte  Spirituslampe  gestellt,  die 
ebenso  viel  Warme  zuführte  als  die  Wandungen  des  Ge* 
fUses  abgaben,  oder  in  ein  grdfseres  bdhBernes  Gerith  irer*. 
senkt»  das  mit  Wasser  von  gleicher  Temperatur  geftiiU 
war.  Uebrigcus  wurde  auf  die  Coustanz  der  Temperatur, 
deren  grofse  Wichtigkeit  bald  zu  erkennen  war,  die  mög- 
lichste Sargblt  verwendet.  Die  Zahl  der  Sfiuren,  deren  Ein- 
wirkung studirt  wurde,  beschränkte  sich  vorläufig  auf  vier, 
Dämlich:  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Phos- 
phorsiore.  Beiläufige  Versuche  zeigten,,  dafs  Ozalsäur« 
ebenfalls  den  rechtsdrehenden  Zucker  in  linksdrehenden  ver- 
wandelt, Essigsäure  aber,  selbst  wenn  die  Mischung  in 
Wasser  von  100*^  versenkt  wurde,  eine  derartige  Umkeh- 
rong  nicht  hervorbrachte;  beides  ist  auch  schon  durch  die 
Versuche  Anderer  bekannt. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  in  Bezug  auf  diesen  Vor- 
gang darbot  war:  ob  die  Säure  selber  eine  Modißcatioa 
erleide  und  dadurch  theilweis  unwirksam  werde,  oder  ob 
sie,  selbst  unverändert  bleibend,  nur  den  vorhandenen 
Zocker  durch  ihre  Gegenwart  zu  einer  anderen  Anordnung 
seiner  Bestandtheile  disponire.  Dafs  der  linksdrehende 
Zucker  nicht  etwa  die  Säure  in  Verbindung  enthalte  und 

I)  Uebrigens  bemerkt  auch  Hr.  Bioi,  dafs  bei  Drehungen  unter  4h  die 
Identität  der  Bilder  noch  zu  erreichen  sey  und  nuX  dem  Einlreten  der 
Tein/e  de  pcusage  Kusammenfalle.  Bei  seinen  beirdkiidon  Beobnrlitun- 
gen  habe  er  keine  Differeoien  ftwiseken  den  nach  der  ciocn  oder  an- 
deren Metbode  gerrncbten  BcilunmiiosfO  wahrfeDODinicn.  (Compie* 
rend.  r.20,  jp.  1757). 
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fbiCs  diese  Veriiideraug  im  Sione  der  Drehao^,  weDD  eje* 

mal  die  entsprccheude  IModificafiou  ciugetreteu  war,  uicht 
mehr  abhängig  v?ar  voo  der  Gegenwart  der  Säure  in  der 
FlOetigkeitt  ergftb  sidi  ans  einem  Versoeh,  durch  weieheo 
dergelliaii  wnrde^  dafa  eine  dardi  SchweMfiXure  modifictrie 
Zuckerauflüsuug  ihr  DrebungsvermÖgen  nach  liuks,  seiuem 
Werthe  nacb  abiiäogig  von  der  Temperatur,  unverändert 
beibehielt,  nadidem  die  Schwefelsäure  mit  iLohlensurem  Ba- 
rjt  cutfernt  war. 

Kehren  wir  zu  der  erwähutcu  Frage  zurück,  so  wird  es 
zunichst  erforderlich  sejn,  den  Vorgang  unter  der  einen 
oder  anderen  Annahme  durch  eine  mathematische  Formel 
auszudrücken  und  dann  zu  sehen,  ob  dieselbe  mit  den  Ver^ 
Sttchsresultalea  in  Uebereiustiminung  sej. 

Die  beim  Beginn  noch  vorhandene  Menge  recbtsdre- 
henden  Zuckers  sej  ,  die  Siuremenge  S^^ ,  der  Umi? and- 
luugscoefficient  des  Zuckers  für  die  Zeiteinheit  sey  Jlf;  setzt 
man  nun  voraus:  1)  dafs  die  Säure  ebenfalls  modificirt, 
d*  h«  theilweis  unwirksam  werde,  und  nennt  man  ihren  Ver- 
ändernngscoefficient  JV,  so  findet  man  die  Zuckerverluste 
in  den  auf  einander  folgenden  Zeiteinheiten: 

KisJlfZoSot  F|SlfZ|£?|,  V^~MZ^8^  etCi 
ebenso  die  Säure verluste: 

Ui  =  JVZoS«,  CaSsJVZjSi,  t>f,=zNZ^S^  etc. 
Es  ist  aber: 

Zi  =  Zo— F,,  Z^rrrZ,— etC. 

Si  s=;  i$o  — - 1?| ,   jS>s  =  Si  —  etc, 

oder 
mithin . 

Z,=Z,(l-~JlfS,)=(Z-.AZ)[l-itf(So-AS)] 

oder,  wenn  man  das  Product  der  beiden  sehr  kleinen  GrO« 
fsen  Jf  und  £iS  vernachlissigf; 

Z.=Z^(  l  —  JfSJ^ 

Ehen- 
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Ebenso: 

s,=bs»(  1  -  j<rz,  )=ss,(  I —WZ.)  [1- »(z,- A^)] 

asS.(l-JVZ,)» 

daher: 

V^=MZ^S^il^MS.y  (l^NZ.y  etc.  etc. 
ood  die  Sttinme  aller  Verluste  io  der  Zeit  Tz 

Da  f&r  Taft  FsO,  eo  ergebt  sich  Cs— 1  aad 

weoQ  luaii  miter  Üer  iicksicbiiguug  des  uoeudlich  Ueioeo 
Wertbet  von  M  und  JV  die  Logaritbmen  durch  das  erste 
Glied  dür  Mspredkendeo  Reiheo  ausdrlickt  Nach  lioijjte 

ZeitrSumeu  wird  danu;  ^ 

und  wenn  mau  deu  uuveräudert  gebliebenen  Zucker  mit 
R  bezeichnet: 

NZ»  Z 


R=Z-  V= 


NZ-hMS  ~  ^  M9 

KZ 


Unter  der  gemachten  Voraassetzung  würde  R  niemalB 
=  0  werden  können,  auch  wfirde  sein  Werth  abhSn^g 

aeyn  von  dem  Broch         mithin  von  der  angewendeten 

Säuremenge  8.  Die  io  Tabelle  I  zusammengestellten  Ver- 
sucftie  beweisen,  dafs  letzteres  nicht  der  Fall,  mithin  die 
gemachte  Annahme  unzoUssig  Ist,  die  Sllare  daher  aoTer- 
andert  bleibt  und  nur  der  Zocker  modlfidirt  wird. 
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Tabelle  L 


S  i 

KS. 

T 

Dl 

-+-  23%25 

3  Gim  Saltsllure 

— 

» 

2  Grm.  » 

n 

»1 

1  Gm,   -  '  » 

—  7»^ 

+  45* 

2  Gnu,  » 

I44h 

^  15®,25 

» 

1  GrfD.      '  » 

192^ 

-  14"J5 

0|5  Grm»  w. 

-  15*» 

(Darin  bedeutet  D  die  Ablesung  Mch  der  Zeit  T.) 


Uoter  dieser  letzteren  Voraasselzong  kann  man  aber 

die  Formel,  welche  den  chemischeo  Vorgang  darstellt,  in 
folgender  Weise  entwickeln: 

Es  sejen  die  oben  eingeführten  Bezeichnangen  beibe- 
halten, dann  ist  dZ  der  Znckerverluflt  in  dem  Zeit- Ele- 
ment dT  und  zwar  nehme  man  an,  derselbe  scy  bestimmt 
durch  die  Formel: 

dT  ^ 

ivorin  if,  wie  vorher,  den  mittleren  Werth  der  noendtick 

kleinen  Quantität  der  Zuckereinheit  bedeutet,  welche  ira 
Zeilclement  durch  die  Einwirkung  jeder  Torhaudeuen  Säure- 
einheit umgewandelt  wird. 

Obige  Qleichnvg  giebt  durch  Integration: 

\o^Z=—fMSdT, 

o 

»  t 

oder  da,  wie  berdts  gezeigt,  S  constant,  andrerseits  auch 
M  uuabbatigi^  ist  von  Z  und  daher  zugleich  von  welches 
später  noch  durch  Versuche  nachgewiesen  werden  soll: 

logZ=-itfS2-t-a 

Ffir  7=0  Ist  Z=Zo,  mitbin: 

IZ^r-lZxMST  oder  Zss;Zj'^ 

Dieser  letzteren  Formel  wird  man  sich,  da  darin  Z^^  8 
und  T  gegeben»  Z  durch  den  Yetsaok  bekaM  tat»  tm 
,    Bestimmung  von  M  bedienen  ktanen,  wobei  indefis  sn^  be- 
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merken  ist,  dafs  die  erhaltenen  endlichen  VVerlhe  zugleich 
noch  einen  unendlich  grolsen  Factor,  nämlich  die  Anzahl 
der  in  der  Zeiteinheil  enthaltenen  Zeit eletaente,  einschliefsen. 

Die  hier  gestelhe  Aufgabe  yvhS  nun  darin  b  es  leben,  zu 
ermitteln,  ob  und  in  welcher  Weise  M  abhängig  sej  von 
den  verschiedenen  pbjsÜLa iischen  Bedingungen  des  .Vor-^ 
gangee,  also  ob  und  in  welcher  Art  M  eine  Function  sey 
der  Zeit,  der  Zuckermenf^e,  der  Süuremenge,  der  Menge 
des  Auflösungsmillels,  der  Qualität  der  Säure,  der  Tem- 
peratur und  des  Luftdrucks.  Diese  Fragen  za  beantworten»' 
soll  in  dem  Folgenden  der  Reibe  nach  versnehf  werden. 

Zuvor  ist  aber  nocfi  ein  für  die  lierechnung^  der  Ver- 
suche wichtiger  Punkt  zu  erörlciii.  Durch  die  Einwirkung 
der  Säure  auf  den  Zucker  wird  bekannüleh  nicht  nur  ein 
Anibeii  des  reehtsdrehenden  Zuckers  fortgenommen ,  son- 
dern auch  in  entgegengesetzt  drehenden  verwandelt.  War 
milhm  die  Drehung  ursprünglich  =Z®,  so  wird  sie,  nach- 
dem ein  am  JC^  drehendes  Znekerqnantum  amgewabdelt 
worden,  unr  noch  ss  X^juX)^  seyn«  Um  aus  dieser 
durch  Beobachtung  gegebenen  Gröfse  selbst  zu  finden, 
wird  man  fi  kennen  mfissen.  Hr.  Biot  bat  fflr  fi  d.  h. 
für  die  GrüfsOi  welche  angiebt,  um  wie  viel  eine  Zucker* 
menge^  die  um  1®  rechtsdrefaend  wirkte,  nadi  der-  Um- 
kehrung links  dreht,  den  Namen  des  Iiiversions-Coefficien- 
tco  eingeführt.  Mit  X  ergiebt  sich  dann  auch  Z=Z^^ — X. 
Die  Bestimmmig  des  Inversioifs-  Coeffidenten  hat  \nir  An- 
fangs Schwierigkeiten  gemacht,  aueh  Hr.  Btot  ist  in  seinen 
Angaben  über  denselben  schwankend  gewesen.  In  seiner 
Arbeit  über  den  Zuckergehalt  des  Mais  *)  giebt  er  für  fi 

far  Salzsäure  =0,38 

fQr  Schwefelsäure =0,3867, 
bemeikt  aber  selbst,  dals  er  sehr  abweichende  Resultate 
erhalten  habe,  die  er  iudefs  auf  verschiedene  Keinhek  des 
Zuckerl  schieben  zu  können  meint    In  einem  späteren 
Aofsatz*)  giebt  nr  sodann: 

1)  Comptes  rend.  15,  529. 

2)  Campies  rend»  17,  X57..  . 

27* 
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flQr  SdiwefelsSiire  ^sssO,417 
für  Salpelersätire  ^=0,394 
fdr  Salzsäare  ^=b0,38. 

Hierbei  ist  timSchsl  zu  bemerken,  dafe  Hr.  Biot»  so 
viel  mir  bekannt  ist,  sich  nicht  darüber  ausspricht,  fOr  welche 
Temperatur  diese  Cocfficieuten  gelten  sollen;  da  aber  das 
DrehuQgpvenn^lgei^des  Schleimzuckers  abhJla^ig  ist  vou  der 
TemperaCur,  so  mats  auch  der  Werth  von  p  nach  der 
Temperatur  der  Ablesung  verschieden  ausfallen.  Will  mau 
daher  deo  Werth  von  für  jede  Temperatur  kennen,  so 
mats  man  looäcbst  das  Gesetz  ermitteln ,  nach  welcliem 
das  Orehungsvftnnügen  des  SchleimztidLers  von  der  Tem- 
peratur abhängig  ist. 

So  viel  mir  bekannt,  existiren  Über  diese  Abhängigkeit 
keine  genauen  Versuche.  Hr.  Clerget  berücksichtigt  zwar 
dieselben  beim  Anistellen  seiner  Tabellen  ■)  theilt  aber 
keine  Versuchsreihe  mit,  ^vorauf  er  seine  Annahmen  über 
das  iu  Rede  stehende  Gesetz  begründet  hätte.  Unter  die- 
sen Umslioden  schien  es  mir  nothwendtg  mir 'über  diesen 
Gegenstand  durch  einige  Versuche  Auskunft  zu  yerschalTefi. 

Somit  ergaben  sich  mir  als  unerläfsiiche  Ergebnisse  für 
die  Hauptfrage: 

1)  ^  Ermittlung  des  Gesetzes,  nach  welchem  das 
Drehongsgesetz  des  Schleimzuckers  von  der  Temperatur 
abhängt. 

2)  die  Bestimmung  des  ümkebruogscoefficienten. 

Ich  lasse  die  Resultate,  zu  denen  ich  Ober  diese  bei- 
den Punkte  gelangt  biu,  nachstehend  folgen. 

1.    Gese(7.,  nach  welchem  das  DrehuügBvermßgen  des 
Sehieinsacker«  von  der  Tempemiar  abbiegt. 

ich  liefs  mir  zu  den  hierauf  bezüglichen  Versuchen  ei- 
nen kleineu  Apparat  constrniren,  welcher  mir  gestattete 
4die  Temperatur  der  Zuckerlosung  auf  dem  Poiarisations- 
apparat  genau  zu  bestimmen  und  möglichst  constant  zu  er- 
halten. Ein  dannes  Silberrohr,  von  250"*"  Länge  und  IQF* 
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meter  Oeffnaog,  staud  iti  dor  Axe  einer  57"**  weiten  Holz- 

ijüchse,  irelche  oben  und  unten  mit  aufzuschrauben  den 
Messingkappeu  versehen  war.    Letztere   waren  passejid 
dorchbohrty  ao  daCe  ehi  Thennometer  (das  oben  erwähnte 
mit  williLtShrlicber  Skale)  and  eine  Uinrührvorrichtung  an-  , 
gebracht  werden  konnte.  Die  Zuckerlösung  war  mit  Salz- 
sSore  nmgekehrt  woaden,  da  ich  mir  aber  leider  kein  che- 
misch reines  Silberrohr  Terschaffen  konnte,  so  wurde  die 
Slore  nach  beendigter  Einwirkung  mit  Natron  gesättigt,  nach- 
dem ich  mich  überzeugt  halte,  dafs  dadurch  das  Drehung^ver- 
mOgen  der  FlOssigkeil  und  der  Einflofs  der  Temperatar  auf 
dasselbe  nicht  beeinträchtigt  wurde.    Diefs  hatte  fiberdiefs 
noch  den  Vortheil,  mich  gegen  eine  ferne  "Wirkung  der 
Säure  auf  den  Zucker  sicher  zu  stellen,  welche  jedeufalla 
die  Versuche  uuzuverlissig  gemacht  haben  wQrde.  Das  Sil- 
bcirohr  war  oben  und  unten  mit  aufgekitteten  Glasplatten 
verschlossen.    Die  Büchse  wurde  mit  Wasser  gefOllt  und 
auf  den  Trftger  des  Polarisationsapparata  gestellt,  dann 
konnte  mit  Leichtigkeit  und  fast  gleichzeitig,  nach  erfolgtem 
Umrülireu  des  erwäruileu  Wassers,  die  Temperatur  und 
die  Drehung  abgelesen  werden.  Man  gab  dem  Wasser  im 
Anfange  des  Versuchs  die  höchste  Temperatur,  welche  der 
Kitt  ertrug  und  liefs  es  dann  allmälig  erkalten,  indem  man 
von  Zeit  zu  Zeil  einen  Tbeii  des  Wassers  mit  einer  Pipette 
etilfernte,  Eiswasser  und  Eis  hinzusetzte,  anheilend  umrührte 
und  dann  die  Beobachtung  anstellte.   Die  Mittbeilung  der 
Temperatur  von  der  äufscrn  Flüssigkeit  an  die  Zuckcrauf- 
lösuug  im  Innern  des  dünneu  und  engen  Silberrohrs  ging 
sehr  schnell  von  Statten,  wenigstens  habe  ich  immer  wahr- 
genommen, dafs  jede  Temperator -Erniedrigung  sofort  auch 
ciue  Drehungszunahme  zur  Folge  hatte.   In  der  nachstehen- 
den Tafel  gebe  ich  die  Resultate  der  Versuchsreihen,  der 
beiden  letzten,  welche  ich  angestellt  habe. 


m 

m 


TabeUfl  IL 


Scalen- 

Drehung  | 

Scaleo* 

Drehung 

uiiie- 

Therm  o- 

in  T>iJ  - 

Thermo' 

bcoh- 

Dcrccn* 

mcter. 

j  ■  l  .  ►  »1 1 
J  L  M  L    L  . 

roeter. 

acütei. 

nei. 

rena. 

-  -i-  250 ') 

!9* 

19^,11 

-4-0,11 

-h  171,5 

28*^,75 

28^88 

-♦-0.13 

-4-248 

19  ,5 

19  ,36 

—  0,14 

169,75 

29  ,5 

29  ,11 

—  0.39 

+  241,5 

20  ,2» 

20  ,17 

—  0,08 

160,5 

30  ,5 

30  ,25 

—  0,'25 

241 

20  ,5 

20  ,23 

—  0,27 

—  0,27 

+  156,5 

30  ,5 

31  ,^ 

30  ,75 

-+-0.25 

•1-  237 

21 

20  ,73 

152,5 

31 ,25 

—  0,25 

234 

21 

21  ,10 

-hO,10 

150 

31  ,56 

31 ,56 

—  0,00 

-+-  23'2 

21  ,5 

21  ,25 

-  0;2^ 

148,5 

31  ,75 

32  ,5 

31  ,75' 

-i-0,00 

22 

21  ,72 

—  0,28 

148 

31  ,81 

~  0,69 

224 

22  ,.■> 

22  ,35 

—  0,15 

-1-  142^5 

32  ,-25 

32  ,19 

-i-0,24 
—  0,38 

+  222 

22  ,5 

22  ,60 

-+-0,1 

141,5 

33 

32  ,Ü2 

23.49 

,  23  ,09 

—  0,4 

-1-  134 

33 

a3,55 

-t-0,55 

213^ 

24 

23,65 

-0,35 

132,5 

34,25 

33,74 

—  0,51 

24  ,5 

24  ,59 

34 

34  ,18 

-t-0,lo 

198 

26 

25  ,58 

-0.42 

127,5 

35 

34  ,36 

—  0,64 

Hh  194 

26 

26  ,08 

-f-0,08 

-f-  121 

35 

35,17 

-f-o,n 

188 

27 

26  ,83 

—  0,17 

-H  115,5 

35  ,5 

35  .85 

-i-0,35 
-+■0.10. 

-H  184 

28 

27  ,33 

—  0,67 

-h  113,5*; 

36 

36  ,10 

17T 

28,5 

28 ,20 

-  0,3 

Dia  mit  docm       beieichotten  Beobachtungeo  gehören  der  Weiteo  Ver- 

«udisreike  an. 


Zwei  frühere  Reihen  gabeo  ähnliche,  jedoch  nicht  ganz 
so  fibereinstiinmeDde,  Resultate,  wovon  aber  der  leicht  er- 
sichtliche Grund  in  Vernachlässigung  kleiner  VorsichUiuafs- 
regelu  zu  suchen  war.  Ich  hätte  die  Versuchfireihen  gern 
bis  0^  und  unterhalb  ausgedehnt,  doch  hinderte  mich  daran, 
obwohl  die  Auflösung  noch  bei  —  lO'^  vollkommen  flüssig 
blieb,  das  ßethauen  der  Glasplatten;  bei  niedriger  äufse- 
rer  Temperatur  werde  ich  diesen  Mangel  zu  ergänzen  suchen. 

Auf  der  Scale  des  angewandten  Thermometers  lag  der 
Punkt  des  schmelzenden  Eises  bei  91,5  Div.,  1"  C.  war 
=  3,039  Di V.  Aus  einer  gegebenen  Drehung  D  bei  x  Div. 
kann  man  die  Drehung  ^  bei  yDiv.  berechnen  nach  der 
Formel: 

A = i>  [  I  —  0,00394 5  (  y  —  0? )] , 
so  sind  die  auf  der  Tabelle  II.  zusauimengcölciUeü  Werlhe 

1)  250  Scalen- Theile  =52»,15. 

2)  113,5  Scalen- Tkeile  »»6',9i. 
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gefunden ,  welche  ttrit  flm  durtii  il«ob«ditttii{  ermitteken 

sehr  ^ut  übereinstimmen.  F&r  die  Bere^bttnAf;  wut^e  äf^lW 
geuomiuen.  Führt  inau  statt  der  Scalen- Ablheilungeu  Cen- 
lestantgraiie  ein;  eo  verwandelt  sieb  tlle  Formel  iil: 

A=^i>Ci— o,on(T— I)], 

wonach  man  also  die  Drehung  ^  des  Zuckers  bei  r"^,  aus 
der  bekannten  Drehung  D  bei  V  berechnen  kauu,,  was 
dem  von  Clerget  aogewaudten  Werth  $ehr  nahe  zn,  kom- 
men  scheint.  Darnach  kann  man  dann  auch  die  Werthe 
des  Uiakchruug8C0e[iiCieutea  für  alle  Temperaturen  au^  dem 
für  eine  Temperatur  i  gefundenen  sehr  leicht  bestimmen. 
Sind  nSmlicb  und  D,  fi'  und  A  Coefficienten  und  Dre- 
hung fOr  I*  und  r*"  ao  lü:  ^  v^orin  Z  die  urprüng- 
licbe  Drehung  nach  Rechts  bedeutet;  ferner: 

^'=/iCI-<M>l^(T— «)]• 

Dieser  Formel  habe  ich  mich  bei  Berechnung  meiner  Ver- 
suche bedient,  um  den  Umkehrungscoiff fielen tcn  fiir  die 
Temperatur  der  Beobachtung  aus  dem  für  15*'  bekannten 
zu  berechnen. 

%  neaftiaiMaa«  de«  Umk«hru»tfseo«ffl^Unfe». 

Bei  der  Bestimmung  der  Gröfse  fi  für  die  verschiede- 
nen Slhiren  erhielt  ich  mhmpi  in  eaMreiehen  Versuchen 
fortwälircnd  schwankende  Werthe  «iid  zwar  «tets  kleinere 
ata  die  von  Bio t  angegebenen,  offenbar,  weil  es  mir  nicht 
gelang  den  rechten  Moment  der  beendigten  Einwirkung  zu 
erfassen,  die  Beobaditmig  vielmehr  bald  zu  früh,  bald  zu 
spät  angestellt  war.  Endürli  kam  ich  auf  den  Gedanken 
sehr  groCse  Säuremengen  zur  Umwandlung  des  Zuckers 
ancnwenden;  so  miachste  ich  10  Grm.  der  Zncker-Auflö- 
sung  (Zuckergehalt:  4H5I  Mllgrm. )  mit 

.  5  Grm.  Schwefelsäure  (spec.  Gew.  =:  l,HiO:3) 
oder  §  Grm.  S^lpetmiufe  («pec.  Gew.==  1,2004) 
oder  6  Grm.  Salzsäure        (spcc.^  Gaw.  * 
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Die  Umkehr un^  war  daim  sehr  schnell  beendigt ,  ich 
k4»Diite  den  ganten  Yorgaog  im  Polarisationsappanit  salbat 
▼erfolgen  ond  mit  Leichtigkeit  den  Punkt  des  Maximoras  der 

Drehung  Dach  Links  bestimmcu.  Ich  führe  die  mit  Schwe« 
fekfture  angestellte  üeobacbUingsreihe  nachstehend  auf: 

Drehung  nach  Rechts  vor  der  Mischung:  36^,5 

die  Mischung  erfolgte  um  6^  3'  * 
Beobachtung»  Drehung 

nach  Links  um 


6^  18' 

12« 

(r=20«,5) 

6^  Sff 

13«,5 

6*37' 

14« 

(r=2i«) 

7*45' 

14« 

45' 

14  ",25 

(r=22«) 

9^  45' 

II« 

(r  =  22«,5) 

13« 

(r=:21«,5) 

3*65' 

13^25 

Reducirte  ich  die  bei  der  Temperatur  der  Ablesung  gefun- 
denen Werthe  von  fJ  auf  die  Normaitemperatur  15« »  so 
ergab  sich  mir: 

für  Schwefelsäure  ^=0,425 
für  Salpetersäure  ^s=  0,399 
für  Saizaure  ^=0,386. 

Diese  Zahlen  weichen  nur  in  der  dritten  Slelle  von  den 
Biot'schen  ab;  eine  Temperatur- Veränderung  von  weniger 
als  1«  entspricht  sdion  dieser  Differ<eniy  ich  begnügte  mich 
daher  mit  dem  gefundenen  Werthe  ohne  eine  Wiederho- 
lung der  Versuchsreihen  anzustellen,  da  es  ohnehin  zur 
Erzieluug  einer  grdfisern  Schärfe  in  der  Bestimmung  von  fi 
notbwendig  sejrn  würde  mit  länger-en  FlOssigkeitssäulcn  zu 
arbeiten  (die  von  mir  angewendete  Röhre  hatte  eine  Länge 
von  ISO""*),  überdiefs  auch  kleine  Veränderungen  vou  sehr 
geringem  Einflufs  auf  die  Berechnung  sind.  Für  Phosphor- 
säure,  mit  welcher  ich  wegen  der  Langsamkeit  ihrer  Ein- 
wirkung nicht  auf  gleiche  Weise  verfahren  konnte,  nahm 
ich  der  Analogie  nach  und  in  Folge  anderweitiger  Beob- 
achtungen :     ssi  0^45, 
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Nach  diesen  Vararbeiteii  kauu  ich  jeUt  dazu  über|;6'  - 
Imo  die  Im  FrAheren  eutwkkelle  Formel: 

«of  die  aogestellteo  Versuche  anzuwenden. 

Blaflob  der  Stell. 

Es  wurden  10  Grin«  ^ckeridsung  (Drehung  46"" ,8 r) 
mit  2  Grm«  Salpeteraiure  (apec  Gew.  1,2042)  gemischt  und 
in  dem  Apparat  (Röhrenlänge  ISO*",  Inhalt  1335Ü  Mgr. 
destiü.  Wasser  bei  15^)  der  Verlauf  der  Einwirikung  wäh- 
rend eines  Tages  beobachtet  Die  Abiesiiogen  gaben  fol- 
gende Reihen  von  Drehungsweitben,  wobei  m  bemerken 
ist,  dals  die  Temperatur  des  Raums  und  der  Flüssigkeit 
beim  Begiuu  der  Beobachtung  =  15^,5  war,  sich  allinälig 
ein  wenig  erhöhte,  um  3ff  ihr  Masimum  bei  18^  er- 
reichte, ond  dann  bis  zum  Schlafs  des  Versuchs  langsam  auf 
14^5  sank.  Dem  cutsprechend  wurden  die  Reste  mit  dem 
Umkehrungs-Coefficienten  fisszO^WW  abuehmeud  bis  0,3846 
und  wachsend  bis  0,404  berechnet;  so  erbialt  man  die 

Werthe  des  Ausdrucks 

MS 

Bei  der  Bereobnong  worden  der  Bequemlichkeit  halber 
brigg.  Logarithmen  angewendet,  was  ohne  Naobtheil  ge- 
schehen konnte,  da  es  nur  auf  das  VerhSitnifs  der  Zahlen 
zu  eiuander,  nicht  auf  deren  absolute  Werthe  ankommt* 
Die  so  gefundenen  Zahlen  sind  io  Tabelle  Iii.  zusammen^ 
gestellt. 
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TalMÜ«  IIL 


ff 

Drehnog. 

log  Z«— log  Z  «) 

46»,75 

vor  der  Mi.-vchung 

MischiiDg  der  Säure  mit  der  Zuckerlösuoe 

8^  IV 

•+-  43^75 

15%5 

»  30 

»  45 

-1-38  »25 

^35,75 

0,0601871 

9i>  15 

3  3  ,25 

n  30 

-1-  30  ,75 

»  45 

-h28,25 

10»» 

Ufl  Dolgit 

-+-22 

IS  ,25 
+  1» 

0,2504809 

-4-11  ,5 

0,3393078 

12^30 

-f-  8,25 

Ik  30 

-H  2,75 

0,4882238 

18* 

21»  30 

-    1  ,75 

0,5859208 

16"* 

3*  30 

-  4,5 

0.66'2b879 

4^  30 

—  7 

0,7470561 

W 

5^30 

—  8,75 

0,8173010 

6^30^ 

-  10 

0,8753930 

Wie  man  sieht,  sind  die  gefuDdenen  Zahlen  de«  i^bge- 
laufeoea  Zeiteo  sehr  nahe  proportiooaly  wodorcb  die  iiidi* 

tigkeit  der  Formel:  Z=Z^e  io  Beziehuug  auf  T  bestä- 
tigt wird.  Die  kleine  Abweichong  von  der  Proportionali- 
tit  ist  ans  den  Teraperatorschwankungca  zo  eiUimi,  wor- 
auf ich  noch  näher  zurückkommen  werde.  Eine  nothwen- 
dige  Foige  der  Gleichung  ist  übrigens,  dafe  Z  erst  für 
fsBOD  Null  werden  kann,  nitbki  die  Umwandlaiig  des 
Zuckers»  strenge  genoaiMn,  niemals  beendigt  isfti  wena« 
gleich  sehr  bald  wegen  der  Gleichheit  des  Restes  eine  vfei> 
tere  Abnahme  unmerklich  ist. 

B,  UiuQxUk  der  Zuckermeage.  *  * 
Es  ist  schon  frOber  bemerkt  worden,  dars  der  Umwand- 

lungscoefficieut  M  unabhängig  ist  von  dci'  Zuckermeuge; 

*)  Z  wird  ai»  der  beobaclilelcii  Drehong  D  gefuiideii  nach  der  Formel: 
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dieÜB  ergiebt  sieb  aus  der  hermis  mitgetbeilten  Beobacb* 
iQDgsreibe.  Berechnet  man  nämlich  fOr  jeden  Zeitabechnitl 
Jf  mittelst  der  Formel: 

80  erhSlt  man  folgende  Wertbe: 

lf=s  0,0204467.1  (<  =  15',5) 

ilf  =  0,0197215  « 

Jlf  =  ü,02U44öO  » 

«  =  0,0195529  » 

ür=  0,0204748  - 

if  =  0,0214880  » 

JT  =  0,0226069  » 

11  =  0,0213903  » 

M  =  0,02 10030  »» 

M  =  0,0202667  « 

11  =  0,0241737 
=  0,0240091  » 

ir=  0,0252094  »    l=.18   (Maximum  der  Temperatur) 

ir=:  0,0244242  i* 

«  =  0,0192418  » 

JI/zi3Ü,02lOl70  « 

«  =  0,0175614  • 

«  =  0,0142906  »   1  =  14  ^& 

Die  geriugen  Schwankungen  im  Wcrthe  Ton  M  ent- 
sprechen der  Temperatnri  deren  EiuOufs  in  einem  be- 
sondern Abschnitt  n»efagewiesen  werden  soll;  somit  bleibt 
also  M  constant,  während  die  in  der  Flüssigkeit  befiudliche 
Zuckenoeuge  von  46,75  bis  6,23  abgeuominen  bat. 

Die  Unabhängigkeit  der  GrOfse  «  von  der  Zockerinenge 
ward«  noch  dnrch  besondere  Versuche  nachgewiesen.  Man 
erunttelte  aus  jedem  der  gleichzeitig  und  bei  gleicher  Tem- 
peratur angestellten  Versuche,  wobei  aufserdem  die  Säure- 
meoge  8  nud  die  Wassennenge  W  in  den  Miechungen  eoti- 
staia  war,  M  mittelst  der  Formel  logZ^  —  log^^sÄST. 
Die  näheren  Uuiölaude  und  Resultate  ergeben  sich  aus 
Tabelle  IV. 
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Jadn.  D  ant  der  vorerwSholcn  Formd 
(Scblttft  in  nicliatco  Heft.) 


0r  /yf'Z»//  fViikung  des  einfachen  Schliefsungs 
jfglUes  der  BatUrie  auf  sich  selbst;  fon  P.  iiiejs. 


j)a(B  der  Eutladinigsstrom  der  elektrischen  Balterie  auf 
jie  Masse  des  Schiiefsongsdrahtes  selbst  indacireod  mrkt, 
ist  bekannt;  wenn  man  an  zwei  Punkten  des  Drahtes  Ab- 
ieituiigeu  aiibiuigt  und  mil  einander  verbindet,  so  läfst  sich 
die  Wirkung  des  inducirteo  Stromes  theils  direct  uacbwei- 
son,  theils  ist  sie,  wie  ich  gezeigt  habe  (AnnaL  €3,  601 X 
in  den  Störungen  merklich,  welche  die  Gesetze  der  Zweig- 
ströuie  erfahren.  Daraus  folgt  aber  nicht,  dafs  iui  einfachen 
SchliefsQogsdrahte  der  indudrie  Strom  eine  merkliche  Wir- 
kung bervorbringCD  werde,  da  er  hier  nicht  in  sich  surfiek- 
laufen  kann  und  daher  stets  sehr  schwach  im  Verhiiltnisse 
zum  Entladuugsslrouie  bleibt.  Es  mufste  experimeuteli  aus- 
gemacht werden,  ob  der  Entladuugsstrom  eine  Aeadernog 
erfahre  durch  gegenseitige  Annäherung  zweier  Theile  des 
Srliliefsungsbogeus.  ich  habe  vor  langer  Zeil  (Auual.  50, 
19)  26  Fufs  eines  Scbliefsungsdrahtes  zu  zwei  ebenen  S|m« 
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raleo  gewandcn  ond  Üt  ErwSnnong  im  ftbrigen  Theile 

de«  Schliefsungsdi  alitcs  uiii ersucht,  während  die  Spiralen 
voD  einander  entfernt  oder  einander  nahe  gebracht,  in  giei« 
diem  oder  eolgegengesetztem  Sinne  mit  einander  Terban- 
den  waren.  Ee  worden  keine  Untersehiede  der  Erwilrmcmg 
gefunden,  denen  eine  Bedeutung  zugescl) rieben  urrdeii 
konnte.  Später  hat  Hauke!  ähnliche  Versuche  mit  317 
Fofs  Draht  angestellt,  die  za  zwei  cyUndriscbeo  Spiraten 
gewaoden  waren  (Annal.  6f^,  331),  zur  Prflfnng  des  Ent- 
lad ungstromes  aber  nicht  die  Er%vJirinung  eines  Drahtes, 
sondern  den  Magneiisniuir  von  Stahlnadeln  benutzt,  die 
dem  Schliefsungsdrabte  nahe  lagen  ond  durch  soccesaiv  ge- 
steigerte Ladungen  der  Batterie  magnetistrt  wurden.  Die 
Perioileu  der  Magnetisirung  wurden  verschieden  gefunden, 
je  nach  der  Verbin  (lang  der  Spiralen  mit  einander,  und 
als  Resultat  der  Untersuchung  wird  ausgesprochen,  da(s 
„der  Einflufs  des  Schliefsungsdrahtes  auf  sich  selbst  darin 
besteht,  die  auoiiialen  (IVJagnetiöirungs  )  Perioden  zu  verstär- 
ken und  zu  erweitern,  so  dafs  sie  den  normalen  mehr  gleich 
werden  Hiermit  ist  ein  interessantes  ganz  specielles  Fa- 
ctum gewonnen,  die  allgemeine  Ton  mir  angeregte  Frage 
aber  unerledigt  gelassen.  Wird  iu  einem  Schliefsungsbo- 
gen  dadurch,  dafs  zwei  Theile  des  Bogens  in  bestimmter 
Weise  einander  nahe  gebracht  werden,  die  Erwärmung 
▼erstärkt  oder  geschwächt  oder  bleibt  sie  unverändert? 
Die  Magnetisirungs versuche  entscheiden  für  keinen  die- 
ser Fälle.  Selbst  die  Unverfinderiichkeit  der  Erwärmung 
wäre  möglich,  da  nach  Savary^s  und  Henkels  Ver- 
suchen die  Ma»netisirun^;8poriüdeii  geändert  worden  durch 
Vertauschung  eines  Drahts  im  Schliefsungsbogen  mit  einem 
andern  Drahte  von  gleichem  Verz^lgerungswerthe.  Es  läfst 
sieh  also  .aus  der  Aenderung  der  Magnetisirong  durch  den 
Schliefsungsbogen  nicht  schliefsen,  dafs  die  Erwärmung  im 
Bogeu  geändert  sej.  Ich  war  daher  zur  Entscheidung  der 
obigen  Frage  genöthigl,  auf  meine  früheren  Versuche,  nur 
mit  kräftlgereo  A(>paratlftn,  zurückzugehen.  Zwei  ebene 
Spiralen,  von  welchen  jede  aus  53 ^  Fufs  eines  in  31  Wln- 
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dug«i  gdegt«D  Kupferdmhtes  beslkid,  wurdto  liiaier  ei»* 
ander  in  den  Schltefenngsbof^  ewer  Batterie  etogeschallet, 

der  ein  emprindlicbes  LufUliennometer  enthielt.  Die  Ver- 
bindung der  Spiralen  mit  dem  ßogeo  ^od  unter  aich  wurde 
entweder  so  gemacht,  daf«  der  Entladuttgsstrom'in  den  liel- 
den  Spiralen  an  gleicher  Stelle  (Centram  oder  RMid), 
oder  so,  dafs  er  an  ungleicher  Stelle  eintrat,  der  Strom 
ateo  ^iu  den  Spiralen  gleiche  oder  entgegeogesettte  Rieh- 
tong  besars.  Die  Spiralen  wurden  zuerst  bis  etwa  9  S^H 
▼on  einander  entfernt  und  schief  gestellt  (dafs  die  Verbin- 
dungslinie ihrer  Centra  mit  ihren  Ebenen  schiefe  Wiuiiel 
bildete)  und  die  folgenden  Erwjhrmangen  beobachtet.  Die 
Kugeln  der  MaaCsflasche  waren  4  Linie  von  einfader  ent- 
fernt. Die  Erwärmung  fOr  die  Einheit  der  Ladung  ist  der 

Mittelwerth  der  Constante  a  in  der  Formel  B:isia^\^^ 

Enttadtingsstrom  in  den  Spiralen: 


gieidilAufcnd. 

en  1  gcgenl  Aarend. 

Ekklricitätsneiigc 

ErwäiiBung  $.  !t> 

6 

13,5 

13,2 

1 

8 

22,7 

10 

34,9 

34,0 

4 

6 

« 

10,5 

10,4 

8 

17,5 

17,7 

10 

27 

27 

& 

6 

8,5 

8,8 

8 

14,7 

14,8    .  > 

10 

21,8 

2i|»-.',  . 

Einheit  der  Ladung 

(1,11) 

(1,11>I.M 

Die  Gleichheit  der  Erwärmung  bei  gleichlaufendem  und 
entgegenlaufendem  Strome  läfst  nach  dem  Folgenden  scblie- 
faen,  dab,  wie  es  die  Absicht  war,  die  Spiralen  in  der 
gewShiten  Lage  nicht  auf  einander  wirkten.  Die  Spiralen 
wurden  nun  normal  einander  ^egeiiühergestellt  uiul  bis  auf 
1  Linie  genähert.  Die  folgenden,  bei  gleicher  Yerbinduagt 
der  Spiralen  angestellten,  Beobachtungen  aind  nur  darift 
verschieden ,  dsfs  in  der  ersten  Verticalreilie.  das  %hum^. 


Digitized  by  Google 


431 


mäw^  im  der  cw«tteii  die  Spinlen  d«r  iniimD  flelegung 

der  Batterie  zonächst  standen. 


lEnttadutigsstroiii  io  den  Spuralen  gleidibolend« 

nawbeinuihL 

filektrlfi&llmeiiML. 

ErwIraiuDg. 

St 

6 

11,9 

11,8 

8 

20 

20,6 

10 

31,5 

30,8 

Ä 
4 
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9,2 
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'  24,(1 
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Ginh«t  der  Ladung 

(0,98) 

(0,99). 

EadaduDgssiroiii 

\  eniicgeolaufeDd. 

3 

6 

14.1 

14,7 

8 

23,3 

2M 

10 

36,5 

37,0 

4 

6 

11.2 

10,6 

8 

18^ 

18,6 

10 

28 

27,7 

5  ^ 

6 

9,2 

9,4 

8 

15^ 

14.7 

10 

23,7 

23 

Einheit  der  Ladung 

(1,18) 

(1,17). 

Es  ijudet  also  eine  Aendening  des  Eutladungsstromes  da- 
durch statt,  dafs  ein  Theil  des  Schiicfsungsdrabtes  einem 
aadem  ihm  parallelen  Theile  nahe  gebracht  worden  ist, 
und  zwar  eine  Verstfirkniig  oder  eine  Schwächung  je  nach 
der  relativen  I\icbtung  des  EiUladungestromes  in  den  nahe- 
liegenden Theilen.  Um  für  die 'Anordnung  des  Versuches 
einen  kurzen  Aosdruok  za  haben,  denke  man  sieh  einen 
Schliefsiiügsbügen  successiv  iu  drei  Formen  gebracht:  gerade 
ausgespannt,  in  C/form,  In  iVforni  (die  parallelen  Schen- 
kel d^  letzten  Formen  einander  sehr  nahe  gerfickt);  die 
EttHadimg  einer  BMerie  dorch  das  N  giebt  den  schwUek- 

m 

I 
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steDy  Asch  «Im  gerade  Ulk  den  wtilUkwm,  dorch  dM  1/  den 

ff Irksteo  Strom.  Im  AllgemciiMHi  ist  die  Atadtnmg  des  Stro- 
mes so  gering,  dafs  bei  den  ^ewöhoHchen  Batterie  versuchen 
auf  die  Form  de&  SrhliefsuB^bo^ens  keine  Rücksickt  zttoeli> 
men  ist.  Um  die  Erschciniuif;  hier  zweifellos  heraosiiistel- 
len,  mufsten  von  einem  SdiliefsungsbogeD,  der  nicht  Ober 
119  Fofs  lang  war,  107  Fufs  in  der  Entfernung  von  1  Li- 
nie oad  in  der  so  giostigen  Lage  der  eb^en  Spirale  auf 
einander  wirken,  wobei  die  entferntesten  Ponkte  dieser 
Drahtlänge  nicht  über  1  Fufs  von  einander  entfernt  blie- 
ben. Bei  den  zur  Ersparung  des  Raums  im  Schliefsung^- 
bogen  bUofig  l>enotzten  Drabtsdiraoben  ist  die  H9he  eines 
Ganges  Tiel  kleiner  ale  der  Dordimesser  der  Scbraube; 
die  Aufwindung  eines  Drahtes  zu  einer  Schraube  mufs  da- 
her, wie  die  iVforin,  principiell  den  Strom  schwächen. 

In  den  angeführten  Versuchsreihen  war  die  Verbiodong 
der  Spiralen  mit  einander  durch  einen  29  Zoll  langen,  ^ 
Linie  dicken  Kupferr^rnlit  be^viIkt  worden.  Die  gemesse- 
nen Ströme  hatten  nahe  die  folgenden  Yerhaitaisse; 

£jiigegenlaufen<ier 
Obne  Einwirkung  der       Gleichlau («nder  Strorn.  Stroin. 

Spiralen.  Arcrbiodung  d.  Spiralen.      U Verbindung  d,  Spur, 

104»  89  106. 

Der  Verbindungsdraht  wurde  mit  einem  39^  Zoll  langen, 
•l  Linie  dicken  Neusilberdrahte  vertauscht.  Aus  27  Beob- 
achtungen wurden  fQr  die  Ströme  die  Zahlen  gefunden: 

100  91  106. 

Als  endlich  ein  Stahidraht  von  Zoll  Lttnge,  Linie 
Dieke  als  Verbindungsdraht  gebraucht  wurde,  erhielt  ich 

die  Zahlen: 

100  88  109. 

Die  Eiächeinting  ist  also  unabhängig  von  dem  Verzöge- 
ruugswerlhe  des  Drahtes,  der  die  beiden  Spiralen  verbin- 
det, da  hier  bei  sehr  verschiedenen  Versögerongswerthen 
nahe  dieselben  VerhSltnisse  der  Ströme  gefunden  worden 

sind,    lu  allen  drei  Beispielen  ist  die  Verstärkung  des 

Stro- 
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Stromes  geriDger,  als  die  Schwächung,  was  daher  nicht  als 
zafölltg  betrachtet  werdeu  darf. 

Der  hier  thatsäehlicb  ermiltelte  Salz  lautet: 
Zwei  einander  paraUeie  nakeitehende  Theile  des  SehUe- 
fsungsbogens  der  Batterie  wirken  auf  einander  ein.  Der 
Entladung s Strom  trird  durch  diese  Einwirkung  geicbnoächif 
wenn  er  beide  Theile  tu  gleicher,  und  terMtärki^  wenn 
er  eie  in  enigegengeseMer  Richtung  dwrMäuft, 
Der  Satz  ist  mit  früher  gemachten  Erfahrungen  in  fol- 
gender Weise  in  Verbioduiig  zu  bringen.  Jeder  Scbeokei 
des  in       oder  (/form  gelegten  SchHefsuDgßbogens  erregt 
in  dem  zweiten,  ihm  parallelen  Sehenkel  einen,  dein  Ent- 
ladungsstrome  gleichgerichteten  Ncbeuälrom,  der  den  gan- 
zen Schliefsungsbogen  durchläuft«   Die  Masse  des  Schlie- 
fsungsbogens  leitet  gleichzeifig  zwei  Ströme ,  den  Entla- 
dungsstrom  und  den  Nebenstrom,  von  welchen  der  letzte 
Strom  verhältnifsmäfsig  sehr  schwach  ist  und  nicht  unmittel- 
bar vermag,  die  Wirkung  des  Entladungsstroms  im  Thermo- 
meter merklich  zu  verstärken.  leh  habe  früher  aus  den  merk- 
würdigen Erscheinungen  der  Rückwirkung  des  Nebenstromes 
auf  den  Hauptstrom  geschlossen,  dafs  der  Hauptstrom  verzö- 
gert wird,  wenn  jede  seiner  Partialentladungen  einen  ihr 
gleicbgeriditeten  Nebenstrom  in  ihrer  Nfthe  findet  (Ann*  49, 
397).    Giebt  mau  dieser  Hypothese  den  Zusatz,  dafs  bei 
entgegeugerichtetem  Nebenstrome  (ein  Fall,  der  dort  nicht 
▼orkam)  eine  Beschleunigung  des  Hauptstromes  eintritt,  so 
sind  die  hier  aufgefundenen  Erscheinungen  erkittriich.  Es 
ist  sogleich  ersichtlich,  dafs  bei  der  Uioxm  des  Schliefsungs- 
bogens  jede  Partialentladung  der  Batterie  einen  ihr  ent- 
gegengertchteten  Nebenstrom  treffen  mufs,  der  ihre  Daner 
vermindert,  bei  der  JV^form  einen  gleidigerichteten,  der 
ihre  Dauer  verlängert.    Es  wird  also  im  ersten  Falle  ein 
stärkerer,  im  letzten  ein  schwächerer  Entladungsstrom  ge- 
Imden  werden  mössen,  als  wenn  der  Schliafsungsdraht  in 
gerader  Linie  ausgespannt  ist« 

Poggeadofffl't  Ami.  Bd  LXXXt.  ^ 
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VII.  Allgemeine  Methode  zur  Messung  der  Ge- 
schmndigkeä  des  Lichts  in  Lu/t  und  durchsichtigea 
MiUdn;  rdaUpt  Geschmndigkeiien  des  Lichts  in 
Luft  und  TVasser;  Project  eines  V zrsuchs  über  die 
'Fortpflanzungs-Geschmndigkeiten  der  strahlenden 
Wärme;  von  Hrn.  L.  Foucault. 

(Compi,  rend.  T.  XXX.  p,  65L   Mit  wa^m  Aj^lcqrmiifeD.) 

I^e  neae  eiperimeDtelle  Methode,  welche  ich  zur  B#t 
atummin^  der  Gescbwindi^elt  des  Liehts,  bei  Fortpflaniong 

durch  eine  kleiiK!  Strecke,  vorschlafe,  ^ründot  sich  auf 
^Dweuduug  des  von  Hrn.  Wheatstone  erfundenen  roti- 
rendea  Spiegels»  auf  dessen  Brauchbarkeit  zur  Ldsuog  von 
dergleicheo  Aufgaben  bereits  Hr.  Arago  hingewiesen  hat 
Der  rotirende  Spiegel,  verbunden  mit  einem  angemessenen 
optiscbeu  Apparat,  gestattet  in  der  That,  die  Dauer  eines 
doppelten  Durchgangs  des  Lichts  durch  eine  3  Meter  laog^ 
WassersHule'wenigstens  bis  auf  ein  Dreifsigstel  auszumittehii 
und  wenn  man  blols  beabsichtigt,  in  Luft  zu  operircu,  so 
erlaubt  dieser  Apparat,  bei  geringer  Abänderung,  einen 
j&rad  von  Genauigkeit  m  'erreichen,  den  zu  bestimmen  mir 
noch  nicht  mdglich  war.  Eine  dritte  Abänderung,  welche 
bezweckt,  die  Lichtverlüste  sehr  zu  verringern,  wird,  so 
weit  ich  sehe,  zum  Nachweis  dienen  können,  d^(s  die  bi^^ 
her  vom  Lichl  untrennbare  Wärmestrahlung  sich  mit.  de rr  * 
lieben  Geschwindigkeit  wie  dieses  fortpflanzt.  ^ 

Um  diese  Versuche  verständlich  zu  machen,  habe  ich 
^ie  Einrichtung  des  optischen  Systems  zu  beschreibi^u ,  so 
wie  auch  die  der  neuen  Maschine  niittejst.i4erei|«sde0%i# 
gel  In  eine  Mache  Rotation  Tersetzt  nnd  ieiiief» 
sen  wird.  Man  operirt  mit  Sonnenlicht,  oder,  aucbi-mil 
elektrischem  Liüht.  .      :»rr:jJ  ^ftibte 

Ein  BOndel  directen  Lichts  geht  znnSchst  durch  eine 
quadratische  Oeffnnng,  dicht  dahinter  durch  ein  Gitter  ^on 
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df  seukrechten  PlatiudräbteB  (au  mllmetre)  mid  darauf 
za  einer  vortrefflichen  achromatischen  Linse  von  griober 
Brennweite,  die  in  einem  Abstände,  geringer  ab  das  Dop- 
pelte dieser  Weile,  vor  dem  Gitter  aufgestellt  ist.  Das 
Bild  des  Gitters  sucht  sich  jenseits  unter  mehr  oder  weni- 
ger vergröfserlen  Dimensionen  zu  gestalte,  allein ,  nach- 
dem das  Bändel  durch  die  Luft  gegangen  ist,  filllt  es, 
bevor  es  dou  ßrenupunkt  erreicht  hat,  auf  den  rotirenden 
Spiegel  und,  indem  es  von  diesem  mit  seiner  doppelten 
Winkel- Geschwindigkeit  herumgeführt  wird,  giebl  es  im 
Raum  ein  Bild  vom  Gitter,  welches  mit  grofeer  Schnellig- 
keit  füitrückt.  In  einer  ziemlich  beschränkten  Strecke  sei- 
ner Bahn  trifft  dieses  Bild  die  Oberfläche  eines  Hohlspie* 
gels,  dessen  Krümmungsmittelpuukt  auf  dem  Mittelpunkte 
der  Figur  und  auf  der  Rotationsaxe  des  Spiegels  gelegen 
ist,  und  während  der  ganzen  Zeit,  dafs  es  dessen  Ober- 
fläche bestreicht,  sch'ägt  das  Licht  dieses  Bildes  den  Rück- 
weg ein  und  ililt  vneder  auf  das  Gitter  in  einem  Bilde 
▼on  gleicher  Gröfse.  Um  dieses  Bild  zu  beobachten,  ohne 
das  ursprüngliche  Bündel  zu  verdecken,  stellt  man  schief 
gegen  dasselbe»  dicht  bei  dem  Gitter,  zwischen  diesem  und 
der  Ob|ectivHnse  ein  entweder  dickes  oder  dfinnea  Pa^ 
ralletglas  auf,  und  beobachtet  mit  einem  kräftigen  Ocular 
die  seitwärts  geworfenen  Bilder.  Ist  das  Glas  dick,  so  sind 
die  beiden  Bilder  mehr  oder  weniger  getrennt,  ist  es  dlinii} 
so  fiberdecken  sie  einander  gröfstentheils  und  man  giebl 
dem  Glase  eine  solche  Neigung  gegen  das  Bündel,  dafs  die 
acbwarieu  aequidistanteu  Linien,  mit  denen  dasselbe  durch- 
zogen ist,  einander  fiberdecken.  Hierdurch  benutzt  man  die 
Reflexionen  von  beiden  Seiten.  Der  rotirende  Spiegel  bfffpfl 
dieses  Bild  bei  jeder  Umdrehung  wieder  zum  Vorschein, 
und  wenn  die  Geschwindigkeit  der  Rotation  gleichförmig 
iat,  bleibt  es  unbew^lich  im  Räume.  Bei  Geschwindig- 
keiten» welche  nicht  30  Umläufe  in  der  Sekunde  fibeietel- 
gen,  sind  die  t^uccessiv  erscheinenden  Bilder  mehr  oder 
weniger  gesondert,  allein  über  30  Umläufe  hinaus»  sind 

28* 
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die  Eindrficke  auf  das  Aage  bleibend  ood  das  Bild  erscheinl 
▼oUkoiDiDeD  rtth^. 

Es  ist  leicht  zu  beweisen,  dafs  der  Spiegel,  indem  er 
sich  schneller  uud  schneller  dreht,  das  ßild  verschieben 
mofsy  wie  fremi  er  es  im  Sione  seiner  Bewegung  mit  sich 
führte.  Denn  das  Licht,  welches  durch  die  Spalte  des 
Gilters  gegangen  ist,  kehrt  nicht  elicr  zu  demselben  zurück 
als  bis  es  an  dem  rolirendcn  Spiegel  zwei  Reflexionen  erlit- 
ten hat»  getrennt  durch  die  Dauer  des  doppelten  Ganges 
«wischen  dem  rotfrenden  Spiegel  nnd  dem  HohkpiegeL* 
Wenn  nun  der  Spiegel  rasch  rotirt,  kann  die  Dauer  die- 
ses Hin-  uud  Herganges,  selbst  bei  einer  beschränkten 
Unge  Yon  4  Metern,  nicht  für  Null  gelten,  und  vielmehr 
bat  der  Spiegel  Zeit  seine  Lage  betrSchllicb  zu  Indem  und 
diefs  verrStli  sich  durch  eine  Verschiebung  des  Bildes,  wel- 
ches von  dem  2Lurück)&  ehr  enden  reüeclireudeu  Strahl  erzeugt 
wird.  Streng  genommen  geschieht  dieses  Immer,  so  wie  der 
Spiegel  selbst  langsam  rotirt;  allein  beobachtbar  wird  der 
Vorgang  erst,  wenn  er  eine  gewisse  Gröfse  erreicht  uud 
man  besondere  Vorsichtsmafsregeln  anwendet.  Alle  meine 
Anstrengungen  waren  darauf  gerichtet»  diese  Ablenkungen 
so  merklich  wie  möglich  zu  machen. 

Die  Hauptschwierigkeit,  welche  zu  überwinden  ist,  ent- 
springt daraus  y  dafs  das  Licht  bei  einer  so  verwichelten 
Bahn'  sich  zu  keinem  recht  scharfen  Brennpunkt  vereinigen 
kann;  die  Einschnürung  des  liiindels  bei  seiner  zweimaligen 
Reüexion  an  der  sehr  kleinen  Fläche  des  rotirendeu  Spie- 
gels vernichtet  nothwendig  die  Schirfe  des  Bildes  und  bringt 
unvermeidlich  in  dessen  Umrissen  eine  Störung  zu  wege. 
Eben  deshalb  nahm  ich  als  Lichtquelle  die  lincareii  gleich- 
abständigen  Räume,  welche  ein  sehr  feines  Drahtgitter  dar- 
bietet. Obwohl  das  Bild,  welches  man  dadurch  erhilt, 
niemals  scharf  ist,  so  erscheint  es  doch  unter  der  Gestalt 
eines  Systems  von  weifsen  und  schwarzen  Streifen,  die  den 
farblosen  Fransen  ähnlich  sind  und  von  denen  jeder  ein 
wohl  bestimmtes  Maximum  und  Minimum  von  Licht  darbie- 
tet. Diese  bellen  und  dunklen  Rftume  sind  demnach,  wie 
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die  Drähte  des  Gitters  selbst,  Vt  Millimeter  vod  einander 
entfernt,  und  wenn  man  zar  Beobaebtong  derselben  ein  in 

Zehntel -Millimeter  getheilles  Mikrometer  in  dem  Ocular 
atibringt,  ▼errichleu  die  beiden  Liniensysteme  den  Dicust 
eines  Nonias  und  erlauben  ohne  Unsicherheit  eine  Ver- 
schiebung von  0,01  Millimeter  in  dem  Bilde  wahrzunehmen. 

Aus  der  schon  bekaunteu  Geschwindigkeit  des  Lich(ä 
findet  man,  dafs  man,  bei  einem  Ob)ective  von  2  Metern 
Brennweite  und  einer  doppelten  Weglange  von  4  Metern, 
dem  Spiegel  keine  fibermarsige  Geschwindigkeit  (6-  bis  800 
Umläufe)  zu  geben  braucht,  um  Verschiebungen  von  0/2 
bis  0,3  Millimetern  zu  erhallen.  Allein  es  giebt  ein  ganz 
einfaches  Mittel  die  Grdfse  dieser  Verschiebungen  'zu  ver- 
doppeln und  diefs  kann  in  manchen  Fallen  von  Nutzen 
sejn;  ich  habe  es  mehrmals  versucht  und  mich  versichert, 
dafs  es  gelingt.  Es  besteht  darin,  dafs  man,  wie  Besse I 
angegeben,  den  vom  rotarenden  Spiegel  reflectirten  Licht«- 
bündel  mit  einem  didit  daneben  befestigten  HQlfsspiegel 
auffängt  und  so  vor  und  nach  seiner  Ankunft  am  Hohl- 
spiegel zum  rotirenden  Spiegel  zurücksendet.  Durch  die 
Betrachtung  des  virtuellen  Bildes  des  rotirenden  Spiegels 
in  dem  HOlfsspiegel  erlangt  man  dasselbe,  was  Hr.  Arago 
mit  Hülfe  zvreier  gleichzeitig  und  entgegengesetzt  rotirenden 
Spiegel  erreicht  hat,  mit  dem  Vortheil»  dafs  der  drehende 
Spiegel  und  sein  Bild  immer  strenge  symmetrische  Lagern 
haben,  allein  man  geräth  in  die  UebelstHnde  einer  bedea^ 
teudeu  Verringerung  der  Lichtstärke  und  einer  gröfseren 
Verwaschung  des  Bildes, 

Diefs  ist  die  Einrichtung  des  optischen  Apparats,'  der 
mir  erlaubt  hat,  die  Foiltlanzung  der  Lichtstrahlen  nachzit* 
weisen.  Meine  ersten  Versuche  gelangen  in  Luft  bei  einet 
doppelten  Weglange  von  4  Metern  mit  einem  Spiegel,  del 
nicht  mehr  als  25  bis  30  Umgänge  in  der  Sekunde  nmchf. 

Um  sie  im  W^asser  auszuführen,  braucht  man  nur  zwi- 
schen dcu  rotirenden  Spiegel  und  den  Hohlspiegel  eine 
Siule  von  dieser  Flüssigkeit  einzuschalten,  begiOlnzt  vod 
zwei  Parallelgliscrn,  ki  einer  konischen  MetallrOhre,  die 
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•Dweodig  gefirnifst  ist»  damit  da&  Wasser  klar  Mdbe;  am^ 

muiö  inau  dafür  soigeu,  dais  die  Eud^^läser  keiue  Spaiinutig 
in  ihreu  Fassuugeu  erleiden,  und  mufs  dem  Debeistaude 
abhelfeD,  der  durch  die  EiDScbaltao^  der  3  Meter  dieken 
Wasserscbicht  aus  der  Vergröfsemng  der  Brennweite  ent- 
springt. Es  gelingt  dauu  leicht  mit  dem  geschwacfUen  und 
grünlichen  Lichlstrahl,  den  das  Wasser  durchläfst,  ein  ebeu 
SO  deatiiclies  Bild  zu  erhalten^  wie  sich  ohne  DsAwischen-» 
kanft  der  Flüssigkeit  bildet.  Man  braucht  dann  nur  den 
Spiegel  in  Rotation  zu  versetzen  lind  seine  Gescliwiudig- 
keit  genau  zu  messen,  wenn  man  daraus  die  absoluten  Ge^ 
schwindigkeiten  des  Lichts  in  Luft  und  Wasser  herleitea 
will,  oder  gleichzeitig  mit  beiden  Mitteln  zu  opertren,  wenn 
man  blofs  den  Sinn  des  Unterschiedes  dieser  beiden  Ge- 
schwindigkeiten kennen  lernen  will. 

Um  einen  Spiegel  in  rasche  Rotation  zu  versetzen  hat 
man  bisher  zwei  Mittel  angewandt.  Hr.  Wheatstoue 
bediente  sich  dazu  eines  Fadens,  der  um  eine  mit  Axt 
veraehene  Rolle  geschlungen  ist;  er  erhielt  damit  eine  Ge- 
•ehwlttdigkeit  von  6-  bis  800  Umlllulen  in  der  Sekundew 
Naoli  ihm  hat  Hr.  Breguet,  durch  Benutzung  der  vortreff^ 
liehen  Eigenschaften  des  Whit  e  schen  Getriebes,  eine  Ge- 
achwittdigkeit  von  1000  bis  1500  Umläufen  erreicht*  Es 
achaittC  mir,  dafs  diese  beiden  Arten  zur  Mittheilung  der 
Bewegung  den  Fehler  haben,  das  Instrument  zu  schnell 
zu  zerstören,  dafs  sie  nicht  erlauben,  die  Geschwiudigkeil 
auf  eine  continuirliche  Weise  zu  ändern  oder  sie  eine  hin« 
lingliche  Zeit  constant  zu  erhalten. 

Der  von  mir  benutzte  Apparat  ist,  glaube  ich,  diesen 
Einwürfen  nicht  ausgesetz.t;  er  theilt  dem  Spiegel  eine  Ge- 
schwindigkeit  mit,  die  man,  nach  Belieben,  von  30  bis  800 
Omliiife  verändern,  hinreichend  constant  erhalten,  aod 
während  der  Beobachtung;;  selbst  messen  kanu. 

Er  besteht  aus  einer  kieiueu  Dampf- Turbine,  ziemlich 
einer  Sirene  ähnlich,  aber  einen  verhältuifsmäfsig  schwa- 
chen Ton  gebend.  Der  angewandte  Dampf,  der  unter  ei- 
nem Druck  von  0,5  Atmosphäre  aus  dem  DampTkcsäci  hcr> 
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vorkoinror,  wird  im  Momeut,  wo  er  iu  die  Maschine  tritt, 
durch  eioe  Weio^eistiampe  fiberhitst.  Er  enftveichl  liiirch 
zwei  OeffnuDgen,  schief  eingebohrt,  aaf  efftein  selben  Dareh* 
messer,  in  die  obere  Wnnd  der  Kammer,  (iber  welcher 
der  Teller  der  Turbine  beündlich  ist;  ietztercr  hat  24  Lö- 
eher,  die  in  enlgegenf^eKetstem  Sinne  neigen  and  dnrch 
dOnne  Zwischenwfinde  von  einander  getrennt  rind.  Diese 
Wände  sind  die  Schaufeln  der  Turbine,  die  wegen  ihrer 
geringen  Höhe  nicht  gekrümmt  zu  sejn  brauchen*  Die  Aus* 
Aafisöffntingen  des  Dampfs  sind  itn  Darohmesser  ÜDnf  bis 
aeebs  Mal  so  grofs  als  ifie  Dicke  der  ZwIschenÜVände ,  so 
dafs  der  Dampf  stetig  ausströmt  und  nur  einen  geringen 
Ton  ^iebt. 

[  Hr.  F.  beschreibt  nun  spedelier  die  Einrlchtnng  sei'» 
ncr  Dampf «Tarbine,  an  deren  Axe  der  zum  Roliren  be- 
stimmte Spiegel  befestigt  ist.  Da  aber  diese  Beschreibung 
ohne  Fignreo  wenig  TerständliGfa  ist,  so  Übergehen  wir  sie 
hier  einstweilen,  hoffend,  dafs  Hr.  F.  baldigst  dte  projecthr- 
ten  Versuche  ausführen  und  dabei  eine  Abbildung  des  Ap- 
parates nachliefern  werde.  Dann  fährt  er  fort  wie  folgt.] 

Ich  wage  noeh  nicht  Zahlen  zu  geben,  oder  die  zu  ih> 
rer  Auslegung  dienende  Formel  aufzustellen;  ich  begnOge 
mich  mit  der  Angabe,  dafs  die  bei  einer  liahn  von  i  Me- 
tern erhaltenen  Ablenkungen  bis  auf  ein  Drciff^igstei  ihrer 
Grdfse  beobachtbar  sind.  Bisher  wurde  die  Botatiousge- 
schwindlgkelt  der  Spiegel  nur  durch  den  beim  Rofiren  sel> 
ner  Axe  entstehenden  Tou  bestinnnt,  mittelst  der  Schläge, 
weiche  derselbe  mit  dem  Ton  einer  abgeglichenen  Stimm- 
gabel liefert  Mao  stimmte  die  Turbine  vom  Beobachtuogs* 
orte  aus,  indem  man  das  Ausströmen  des  Dampfes  mittelst 
eines  Hahns  regulirte,  dessen  Schlüssel  einen  langen  Hebel 
trug,  den  man  durch  einen  Faden,  weicher  aus  einer  in 
der  Hand  gehaltene  Rolle  gewickelt  war,  von  weitem  dir i- 
gürte«  Weiterhin  werde  ich  ein  Mittel  angeben,  um  die  Ro< 
tatlousgeschwindiiikeit  der  Spiegel  jeden  Augenblick  viel 
sicherer  und  rascher  zu  bcstimmeu. 

Mich  mit  der  Abschfttziuig  der  Geschwindigheit  durch 
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dea  Tou  begDÖ^eod,  habe  ich  durch  zwei  successive  Beob- 
acktuogen  bereits  ermiltelt,  dafs  die  Abladsung  den  BUdm 
mkth  dem  Pwn^^ang  de»  lAthU  dmreh  Luft  geringer  ist  ah 
nach  dem  Durchgang  durch  Wasser.  Ich  habe  auch  einen  an- 
dern bestätigeudeu  Versuch  augestellt,  dariu  bestehend,  dafs 
ifih  das  Bild  beobachtete^  weiches  bei  gleichseitigem  Durch- 
gang des  Lichts  theils  durch  Lof^  theils  durch  Wasser  eut* 
stand.  Bei  geringen  Geschwindigkeiten  lagen  die  Streifen  des 
gemischten  Bildes  fast  io  gegenseitiger  Verla ngerung,  allein 
bei  BescMeumgung  der  Rotatianegeechwindigkeii  i>ereckob 
eich  dae  Bild  und  an  der  GranMnie  smner  beide»  Häipen 
waren  die  Streifen  gebrochen,  wobei  die  Streifen  der  Was- 
serhälfte  im  Sinne  der  allgemeinen  Ablenkimg  voraus  lagen. 
JJeberdiefe  erteieten  «tiA  die  Ablenkungm,  bei  Rüdteiehi  oaf 
die  in  Luft  und  Wasser  durchlaufenen  Wege,  slemllcifk  pro- 
poriional  den  Brechung  sindexen.  Diese  Resultate  deuten 
darauf,  dafs  die  Geschwindigkeü  des  Lichis  in  Wasser  ge- 
ringer als  in  Luft  ist,  und  bestfitigen  ako,  nach  den  An- 
sichten des  Hrn.  Arago,  vollständig  die  Aussprüche  der 
Uüdulationstheorie. 

Zu  bemerken  ist,  wie  es  schon  Hr*  Arago  getbao,  daCs 
der  Versuch,  indem  er  In  dem  Wasser  eine  geringere  Ge* 
äcliwindigkeit  als  iu  der  Luft  nachweist,  unwiderruflich  zwi- 
scheu  beiden  Systemen  entscheidet.  Hätte  mau  das  Um- 
gekehrte gefundeo,  so  wäre  die  Newton'sche  Theorie  noch 
haltbar,  aber  die  UnduUtionstheorle  würde  nicht  nothwen- 
dig  umgestürzt  sejn,  da  es  möglich  ist,  den  Aether  so  coa- 
stituirt  auzaoehmen,  dafs,  in  welchem  Sinne  die  Geschwin- 
digkeit sich  auch  bei  Aendernng  des  Mittels  ändere,  eine 
Erklärung  gegeben  werden  kano. 

[Hr.  F.  bemerkt  nun,  dafs  die  angeführten  Versuche 
wegen  der  nur  beschränkten  Länge,  die  mau  der  Wasser- 
säule»  wegen  der  starken  Lichtabsorption  darin  i  geben 
könne,  keine  grofse  Genauigkeit  mit  sich  führen,  und  er 
deutet  daher  verschiedene  MiUel  an,  um  besser  zum  Ziele 
zu  gelangen.  Wir  lassen  diese  Auseinandersetzung  fort, 
10  der  Holfimug»  dafis  ün  F»  diese  Vorschläge  baldigst 
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»ir  Aiwlilkraog  briogen  uinI  die  Resultate  davon  verOf« 
feolHcben  verde.} 

Schlielslicli  will  ich  zeigen  [fshrt  Iii.  F.  forlj  daCs  die- 
selbe Metbode  Mittel  liefert,  die  Fortpüatizungsgcschwiu« 
digkeit  der  WArmeslrabiung  zu  messen.  Die  Arbeiten  der 
neueren  Pbjsiker»  besonders  die  des  Hrn.  Melloni,  er« 
laubeu  keiuen  Zweifel  iiithr  an  der  Identität  der  Licht- 
uud  Wärinestrahiung ;  es  sind  zwei  Wirkuugeu  einer  und 
derselben  Ursaehe;  |ede  Modification,  welche  man  der  ei- 
nen einprägt y  findet  sich  auch  bei  der  andern  wieder. 
W(im  bei  dem  ebeu  beöchriebeiicn  Versuch  das  Licht  ab- 
gelenkt wird,  uiufs  sich  dauut  auch  der  Ort  des  Wärme- 
eintlasses  yerscbieben.  Es  scheint  mir  diefs  eine  ihatsich» 
liehe  Nachweisung  zu  verdienen,  und  diese  wird  durch  das 
Thermometer  selbst  gelingen,  weau  mau  die  luteusilät  des 
Licbtbüudels  gehörig  mäisigt. 

Wenn  der  drehbare  Spiegel  ruht  und  die  richtige  In- 
cidenz  darbietet,  wird  der  ganze  optische  Apparat  sogleich 
TOii  der  Lichtstrahlung  durchlaufen  und  das  Bild  des  Git- 
ters besitzt  eine  mehr  als  hiulängliche  Intensität,  um  auf 
die  kleinen  Thermometer  einzuwirken,  die  ich,  mit  Hrn. 
Fizeau,  zur  Untersuchung  der  Wärme -Interferenzen  an- 
gewandt  habe.  Wenn  der  Spiegel,  mit  beiden  Flächen 
wirkend,  zu  rotiren  beginnt,  so  wird  das  Bild  dieselbe 
Intensität  behalten,  sobald  das  bewegliche  Bild  bei  dieser 
Bewegung  nicht  aufhört  auf  eine  spiegelnde  und  sphäri- 
sche Fläche  zu  fallen,  die  ihren  Mittelpunkt  im  Mittelpunkt 
der  Bewegung  hat.  Diesen  Bedingungen  kann  man  sich 
nShem,  wenn  man  die  sphärischen  Spiegel  ▼ervielMtigt 
und  sie  iu  die  liaha  des  beweglichen  Bildes  stellt;  ein 
kleines  Thermometer,  aufgestellt  dicht  neben  der  Licht- 
quelle, an 'der  Seite,  nach  welcher  das  feste  Bild  abwei- 
dien  mnfs,  wird  In  der  That,  sobald  die  Rotationsgeschwin- 
digkeit hinlänglich  vergröfsert  ist,  eine  Wirkung  ei leiden. 
Mehr  will  ich  nicht  sagen  über  einen  Versuch,  der  noch 
anzustellen  ist. 

In  Wirklichkeit  enthält  diese  Abhandlung  nur  ein  ein-. 
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dg98  Reaultat:  Dib  durck  Be«e  Mittel  bewerkaleU^te  Aus- 
fOhruDg  des  eDtscheidenden  Versuchs,  den  Hr.  Arago  vor 

eiuigcu  Jabreu  erdadit  hat,  um  sich  deßniliv  z^rischen  den 
beiden  Lichttheorien  aussprecheu  zu  könoea;  aiieiu  diese 
AbhandluDg  hat  nodi  den  Zweck,  eioe  Reihe  voa  Aawen« 
düngen  der  neoen  Methode,  die  wesCDtllch  in  der  Asofr* 

achlung  des  festen  Bildes  eines  beweglichen  Bildes  beäteht, 
in  Beschlag  zu  uebmen  ipremire  date). 


VIII.  Noiiz  in  Betreff  eines  Versuchs  über  dir  i  oni- 
paraüve  Geschmndigkeit  des  Lichis  in  Lu/i  und  in 
FVasser;  von  den  HH.  Pizeau  und  Breguet 


W  ir  haben  unteroommett  den  wichtigen  Versuch  zu  ver« 
wirklichen,  den  Hr«  Arago  in  der  letzten  Sitzung  der  Aka- 
demie zur  Sprache  gebracht  und  wegen  Augenschwäcbe 
bisher  nicht  hat  ausführen  können. 

Der  Rotationsapparat  des  Hrn.  B regnet  trägt  einen 
kleinen  Spiegel  von  12  Mllm.  Diirchinesser,  der  eine  6e« 
schwindigk.eit  von  2000  Umläufen  in  der  Sekunde  errei- 
chen kann,  und  leicht  12-  bis  1500  Umläufe  macht. 

Die  optische  Einricktnng,  welche  wir  anwenden,  grfl»- 
det  sich  anf  die  durch  eine  normale  Reflexion  bewirkte 
Rückkehr  der  Lichtstrahlen  in  sich  selbst.  Es  ist  die  Kiu- 
ridituugt  die  ich  in  einer  früheren  Arbeit  beschneben  habe. 

Das  Licht  geht  aus  von  einem  im  Brennpunkt  eines 
Fernrohrs  gebildeten  Luftbilde,  dringt  durch  ein  Obiectiv, 
trifft  auf  einen  rotirenden  Spiegel  und  reücctirt  bich  loth- 
recht  an  einem  festen  Spiegel,  kehrt  dadurch  zum  rotiren- 
den Spiegel  zurück,  durchläuft  abermals  das  Obfeotiv  nnd 
langt  so  wieder  im  Brennpunkt  an. 
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Das  durch  die  Rotation  crztugtf  Phänomen  besieht  in 
der  Ablenkung  des  zurüci&gekehrteii  Uildes  und  dieses  Biid 
ist  eiu  perttaneates,  hervorgeii«ttd  aiM  der  sehr  raseheii 
Folf^e  momentaDer  Bilder,  welche  einander  Qbferdeciieii. 
Die  Ablenkung;  entspringt  aus  der  Wiukelbewegung,  welche 
der  rotireude  Spiegel  uiacht,  während  das  Licht  den  Kaum 
iwischen  ihm  uod  den  festen  Spiegel  Kwei  Mal  durchläuft* 
Nach  Beobachtung  der  Ablenkungen  in  Lnft  bei  Abstftn- 
den,  die  mat)  zur  Erreichung  der  gröfsten  Liclitslarkc  und 
der  gröist  iuugiicheu  Deuliichkeit,  verschiedentlich  nahm, 
haben  wir  den  Verauish  so  eingerichtet,  dafs  gleichzeitig, 
die  entsfiredienden  Ablenkungen  in  Waeeer  und  in  Luft 
beobachtet  werden  konnten.     Bei  f^leicher  Lauge  beider 
MiUei  muCs  das  Verhäituifs  der  beiden  Ablenkungen,  nach 
der  eiaeii  oder  andern  Tbeorie,  entweder  4  oder  ^  aeju. 
Allein  statt  die  Lftogen  einander  gleich  la  liebuieti,  kann 
uian  äie  für  Luft  and  Wasser  in  dem  Verlicillnifs  4  zu  3 
oehuieo.    Nach  der  Cinissiouslheorie  sind  diese  Läufen 
aeqoivalent  oder  werden  in  gleichen  ^eitea  durehlanieu  und 
die  Ablenkungen  müssen  also  gleich  se^u*   Nach  der  Un* 
dulatiunslheorie  dagegen  müssen  diese  Längen  in  sehr  ver«> 
schiedeiieu  Zeiten  durchlaufen  werden»  in  Zeiten,  die  für 
Wasser  und  Luft  im  Verhällnifs  16  zu  9  stehen»  und  die 
Ablenkungen  müssen  dasselbe  Verhttltnifs  zeigen. 

Wir  haben  für  Wasser  eine  Länge  von  3  Metern  und 
f&r  Luft  eiue  von  2,25  Meiern  angewandt. 

Geschieht  der  Versuch  gleichzeitig  mit  beiden  Mitleiu, 
so  wird  er  ein  sehr  empfindlieber  DiffereutiaU  Versuch,  bei 
welchem  man  nicht  nodiwcndig  die  Rotationsgeschwindig- 
keit des  Spiegels  zu  kenneu  braucht,  sondern  nur  die  gleich- 
zeitigen Ablenkungen  beider  Bilder  zu  vergleichen  hat. 

Die  Apparate  sind  ganz  vollendet»  aber  der  Zustand 
der  Atmosphäre  hat  noch  nicht  erlaubt,  die  Beobachtung 
anzusteiieu,  denn  die  Versuche  erfordern  ein  so  lebhaftes 
Lichta  dafs  es  unmöglich  ist,  das  Sonnenlicht  durch  ein 
künstliches  Licht  zu  ersetzen.  Wäre  gfesteru  oder  heute 
heiteres  Wetter  gewesen,  hätten  wir  den  Versuch  sdiun 
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g— icfct  wmi  im  Bwdtet  hmU  der  Acideoiie  ndtgedieih; 

wenn  unsere  Versudie  noch  nicht  beeDdigt  sind,  so  Latte 
es  dann  seinen  Grund,  dafa  wir  erwarleteu,  Hr.  Arago, 
den  diete  ünlefwwbqngea  angeMren,  wfirde  uns  aatorisi- 
reu,  sie  m  ontcraeliiiieii. 


IX»  Anweisung  au  Beoiachiang  der  iVindhosein 
oder  l^fomben;  ^on  Hm.  Ch.  Martins^'). 


Wtttdlmeo  eiod  Meteore»  in  denen  die  Tereinte  Tbl- 

ligkeit  des  Windes  und  der  elektrischen  Kräfte  die  uiau-  i 
nigfaltigsteu  und  verwick ehesten  Wirkungen  erzeugt^). 
Auch  giebt  es  keine  Erscheinong,  deren  Beobachtong  schwie- 
riger wire  nnd  mehr  Kenntnisse  und  Scharfsinn  erforderte. 
In  dieser  Anweisung  werde  ich  mich  begntigen,  die  Haupt- 
punkte bervorsuheben,  anf  welche  sich  die  AufmerksaiDkeit 
des  Meteorologen  m  richten  haben  wird,  indem  ich  die 
Windhosen  von  Montville,  Cbatenay,  Gelte  und  Railingea 
zu  Grunde  lege,  die  einzigen ,  die  bisher  mit  der  Sorgfalt 
stodirt  worden  sind,  die  diese  gewaltigen  Aeubernngen  der 

1)  Auf  Wunsch  des  Hrn.  Verf.  entnommen  aus  dem  Annuaire  meLco- 
rologifpie  de  la  Franca,  nnrirt-  I848>  Articic  Tromhes  terrestres. 

2)  In  der  Histoire  dt  l' yicademic  des  Sciences  ponr  1767,  p.  409, 
findet  sicli  eine  Abhandiuog  voo  Brissoa,  worin  er  mit  grolscr  kUr- 
heit  die  elcktriscbe  l'heorie  der  Tromben  auseinandersetzt.  £r  erklärt 
durcb  die  gegenseitige  Anziehung  der  Wolke  und  des  Erdbodens  die 
beobachteten  mechanischen  Wirkungen.  Er  hat  sogar  im  Kleinen  deo 
Kegel  oder  die  Wassersäule  d^trgestvllt ,  die  sidl  \tk  den  Seewindhoseil 
bilden«  indeiD  er  der  OberBSche  Mner  mit  Wmmt  gelallten  Scheie  eiee 
•lerk  feriebene  Eöhre  nihcrte.  Des  Wuier  hob  iieb  in  Gestalt  «loci 
UügeU,  der  «o&rt  euaemmenjenk,  ela  ein-  Punke  ewitcben  der  Flui- 
•igkeit  und  der  Röhre  fibertprang.  Ath.  Peltier  bat  diesen  G^rn- 
stand  in  seinem  1840  vcroircmUdiien  Weib  ikber  die  Tromben  ent- 
wickelt* 
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atmosphärischeu  Elektricltät  verdieoeD«  Darch  die  Ton  mir 
angestellte  aufmerksame  PrftfaDg  der  schrecklichen  Wit^ 
kongen  der  Trombe  von  Mootville,  dorch  die  Emsigkeit, 

mit  der  ich  den  gerichtlichen  Verhandlungen  gefolgt  bin, 
deren  Gegenstand  jene  Windhose  geworden  ist,  und  durch 
die  zahlreichen  Unterhaltungen,  die  ich  darüber  mit  mei- 
nem Verewigten  Freunde  Ath.  Peltier  gepflogen  babe^ 
bin  ich  in  den  Stand  gesetzt  worden  einige  genaue  Vor- 
stellungen über  diese  y  von  den  Physikern  noch  so  wenig 
gekannten,  Erschrinungen  zu  erwerbeni 

I.  Vorlftafer  der  Windhose. 

Alle  meteorologische  Umstünde,  die  dem  Erscheinen  ei- 
ner Trombe  vorangehen»  sind  Ton  hoher  Wichtigkeit  und 

müs8cii  sorgföltig  aufgezeichnet  werden.  Das  Barometer 
sinkt  fast  stets  mit  aufserordentlicher  Schnelligkeit;  so  stand 
das  Barometer  des  Hm.  Preisser  tu  Ronen  am  19.  Aug. 
1845,  um  Mittag,  auf  757^,25;  um  1^  stand  es  nur  noch 
auf  740'"'",91;  um  15'  warf  die  Windhose  180  grofse 
Bäume  am  Houlme,  8  Kilometer  von  Rouen,  nieder  ^ ), 

Der  Gang  des  Thermometers  ist  nicht  minder  bemer- 
kenswerth.  Die  meisten  Beobachter  geben  eine  schwflie 
Hitze  als  Vorläufer  der  Tromben  an,  und  eine  der  zur 
Erklärung  der  Windbosen  vorgeschlagenen  Theorien^  die 
des  Hrn.  Espj*),  schreibt  die  Hauptrolle  dabei  der  ans- 
schliefslichen  Erhitzung  einer  Luftsliule  zu,  die  inmitten  der 
benachbarten  Schichten  von  niederer  Temperatur  empor- 
steigt« Dasselbe  gilt  von  den  hjgrometrischen  Beobach- 
tungswerkzeugen  und  den  Elektrometern  oder  Elektrosko- 
pen.  Ihre  Angabe  Tor,  wahrend  und  nach  dem  Erscheinen 
des  Meteors  können  das  hellste  Licht  auf  die  Entstehungs- 
weise der  Tromben  werfen. 

Nicht  selten  geht  der  Windhose  ein  Gewitter  vorauf 

1)  Compfes  renäus  de  tAcadimU  des  Seieneee  de  Park  JCXM» 
p,  498.   25  aoäi  1845.    Der  miuleve  Widnick  va  Ron««  ( 1845  hk 
1846)  bctrfigi  7ö5«i,81. 

2)  Phihs«^!^  of  Storm$,   Boston  1841. 
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^iet  he^l^et  sie  weui^tens.  Mau  b^fiUi  von  wie  ho- 
hem Interme  es  für  d^n  Meteprc^pgeii  sejn  wird,  die  Him- 
melsgegend tm  kennen,  wo  dae  Gewitter  enlBtanden  ist,  die 

Anzahl,  die  Gestalt  und  die  Farbe  der  Wolken,  endlich 
die  Richtung  und  Stärke  des  Windes.  Der  Beobachter 
wird  sein  Augeqmerk  darauf  m  riobten  haben,  ob  zwei 
Wolkenschifbten  tlberelnander  bestehen  and  die  Nalnr  die- 
ser Schichten  sorgfältig  beschreiben,  mit  Hinblick  ayf  die 
schöuea  Versuche,  durch  welche  Peiiier  gezeigt  hat,  dafs 
die  graaen  Wolken  mit  negativer,  die  weüseo  mit  positi- 
▼er  Elektricitftt  geladen  sind  Der  Beobachter  wird  gleich- 
zeitig darauf  achten,  ob  die  beiden  übereinander  befindlichen 
Wolken  loit  gleicher  Geschwindigkeit  fortschreiteu  und  ob 
sie  sieb  gegenseitig  absustofsen  oder  anzuziehen  scheiaen. 
Nur  In  seltenen  Fällen  gehen  von  diesen  Wolken  uicht 
elektrische  Lichferschcinungen,  Blitz  und  Donner  ans.  Auch 
in  Bezug  hierauf  verdient  Alles  aufgczrichnet  zu  werden. 
Sind  die  Blitze  coutinuirlich  oder  unterbrochener  Art,  Zick- 
zack- oder  kugelförmig  oder  nur  in  Gestalt  eines  Lichtscheins; 
gehen  sie  von  einer  Wolke  zur  andern  oder  scheinen  sie 
auf  die  eine  oder  die  andere  der  beiden  Wolken  oder  auf 
beide  zugleich  beschränkt  zu  seyn?  alle  diese  Punkte  ver* 
dienen  eine  besondere  Erwähnung.  Aus  dem  mit  der  Se- 
kuudenuhr  gemosseaen  Zeitraum  zwischen  dem  Blitz  und 
dem  Donner,  verbunden  mit  der  Höhe  der  'Wolke  über 
dem  Horizont,  wird  sieb  amiShernd  die  Entfernung  der 
Wolke  cnluehmen  lassen. 

II«  Erscheinungsweise  und  Gang  der  Windhose. 

Nfthert  sich  die  Wolke  der  Erde  und  dem  Beobachlar, 

so  ändert  sich  ihre  Gestalt;  sie  wird  einer  Säule  oder  ei- 
nem umgestürzten  Kegel  ähnlich;  das  Ansehen  der  Wolke 
gleicht  dem  des  Rauches  einer  Feuersbrunst  oder  eines  mit 
Steinkohlen  gespeisten  Ofens,  und  fast  immer  bemerkt  man 

T,  iK  p.  173.  1844  ei  Notier  sur  ia  vie  ei  Us  ttwau^s  Jl  C. 
»4,  Pt iiier  pur  son  fih$  260)* 
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wirbelnde  Bewegungen;  noter  diesen  Umstttnden  heifist  die 
Wolke  eine  Wmdhose  oder  Trombe. 

Fa$t  alle  Beobaehlar  sprecheo  tos  aiiMai  dgaiUliQnU« 
cbeii  Gerflosdi,  weichet  der  Wiiidhoee  yorausgeht:  iKa  eiF> 
Den  vergleichen  es  mit  dem  eines  schweren  Lastwagens 
aaf  einem  steinigen  Damm;  die  andern  dem  eines  Eisen* 
bahnaoges  *  )•  Diese  Ersoheinang  ist  am  so  injteressantser 
m  atodiren  als  dasselbe  OerSosdi  Ulkers  das  Heranmbea 
der  Wolken  verkündigt,  die  sich  in  Schlössen  entladeMy 
ohne  sonst  elektrische  Wirkungen  von  sich  zu  geben. 

Schieferplatten»  Daohziegel,  Bretter,  Aeate,  |a  ganve 
Wipfel  von  BSonen  wirbeln  nicht  selten  inmitten  derTrom- 
ben  einher,  und  geben  uns  eine  Vorstellung  von  ihrer  Ge- 
walt. Ein  Augenzeuge  der  Windhose  von  Cettc  hat  einen 
Mast.,  eine  Raa  und  ein  Segel  in  der  dem  Wind  entge* 
gengesetzten  Riohtung,  in  grofser  Höhe  Ober  einen  Kanal 
fortgeführt,  gesehen.  Die  Windhose  von  Montvilie  trug 
einen  Baumwipfei  ond  eine  Schäferhütte  mit  sich  durch  die 
Lfifte.  So  lange  die  Wolke  dem  Beobachter  sichtbar  bleibt, 
wird  er  eine  besondere  Aufiuci ksamkeit  auf  ihren  Lauf  zu 
richten  haben.  Ist  dieser  Lauf  geradlinig  und  der  herr* 
achenden  Windesrichtong  gemäfs  oder  ist  er  zickzackiörmig? 
Finden  diese  Zickzack  «Bewegnngen  plötzlich  und  in  spitzen 
Winkeln  statt?  Wird  die  Wolke  angezogen  von  den  Ge- 
bäuden, den  Thürmeu  und  Bäumeu?  Scheint  sich  die 
Trombe  von  Zeit  zu  Zeit  zu  erweitern,  oder  ^behält  säe 
immer  einerlei  Qnerschnitt?  Haben  die  Gestalt  des  Bo» 
dens,  seine  Feuchte  oder  seine  Trocknifs,  hat  die  Ge- 
genwart eines  Wasserlaufes  einen  merkbaren  Einflafs  auf 
den  Gang  oder  daa  Aussehen  der  Wolke?  In  welcher 
Hohe  tiber  der  Erde  sehwebt  sie,  und  scheint  diese  Höhe 
zu  wechseln?  Alle  diese  Grundfragen  sind  von  Wichtig- 
keit und  noch  unerledigt.  Wenn  die  Windhose  über  grofse 
Bäume  fortgeht,  wird  es  sehr  interessant  sejn  auch  die  kiein-« 

])  Vergl.  Schimper,  über  die  V\^iodh<»se  voa  ßaiÜQgen  (BeiUg«  suiq 
Maalicimer  Jouroali  No.  74,  1Ö45). 
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sten  Umstände  ihrer  Wirkungsweise  zu  beobachten ,  und 
zu  studireii  wie  diese  Bäume  entwurzelt,  zerbrochen  oder 
mit  fortgerissen  werden.  Wenn  sie  Bauliehketteu  trifft, 
wird  man  gudien  müssen,  die  etwaigen  Erschelnnngen  der 
Anziehung,  Abstofsung  oder  die  blitzähnlichen  Wirkungen 
zu  erkennen 9  die  sie  auf  die  Blitzableiter,  die  Schorsteiue 
die  Dachrinnen,  die  Ziegel  u.  s«  w«  ausübt.  Ueberschrei- 
tet  sie  einen  Flufs  oder  einen  Teich,  so  wird  der  Beob- 
achter seine  Aufmerksamkeit  zu  verdoppeln  haben,  um  fest- 
zustellen, ob  das  Wasser  sich  als  Säule  oder  Garbe  erhebe, 
oder  ob  es  nur  in  Wallung  gerathe  und  sich  kräusele,  wie 
,man  es  manchmal  zur  See  wahrnimmt ' ). 

Nach  dem  Durchgang  des  Meteors  wird  man  unter- 
suchen, ob  (iio  Fische  und  die  andern  Thiere,  die  den 
Teich  oder  Flufs  bewohnten,  getödtet  worden  sind,  wie 
Peltier  es  zu  Chatenny  gesehen  hat 

Sehr  schwache  Windhose.  —  Wenn  kein  Wind  herr>clü, 
ond  die  Wolke  klein  oder  nur  schwach  mit  Elektricität 
geladen  ist,  sind  die  Spuren,  die  die  Trombe  hinterlftfiit, 
sehr  vorQbergehend.  Gin  Beispiel  dieses  Verhaltens  ist  fol- 
gendes: Den  25.  Juli  ib4a  gingen  die  Htl.  Hugueuy, 
Brülle  und  Chauut  von  Di)on,  nach  dem  Faobonrg 
d*Ouche.  Der  Donner  liefs  sich  in  der  Ferne  hören,  eine 
.  weifse  Wolke  von  sehr  lüngltcher  Gestalt  trennte  sich  auf 
dem  Hintergründe  schwarzer  Wolken  ab;  ihre  Gestalt  war 
'  die  eines  umgestürzten  Kegels,  dessen  Spitze  sich  mehr  and 
mehr  der  Erde  nSherte.  Des  andern  Tages  eiTUIhlte  ihnen 
ein  Laudmann  von  Coucbej,  8  Kilometer  von  Dijon,  dafs 
er  zuerst  ein  Geräusch  gehört  habe,  ähnlich  dem  mehrerer 
Wagen,  die  auf  steinigem  Boden  rollten,  dafs  er  dann 
eine  weifse  kegelförmige  Wolke  auf  sich  zukommen  gese- 
hen, deren  Grundfläche  in  einer  schwarzen  Wolke  war, 
und  deren  unterer  Theil,  fünf  bis  sechs  Minuten  lang  in 
einen  dichten  Nebel  gehüllt,  bis  zur  Erde  reichte.  In  we- 
niger ab  15  Minuten  dtvchlief  diese  Wolke  den  3  Kilo* 

meier 

1)  Vcrgl.  Peltier,  Obserpatiow  ntr  Jes  irmmbes,  134. 
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meter  betrageuden  Raum  zwischen  Fixe^'  uud  Couchej. 
Kioe  sehr  blafi^e  Feucrcrscheiuuug  gab  sich  ohne  irgend 
efaen  Knall  ao  allcii  Puakteo  kund,  wo  die  Wolke  die 
Erde  berührte.  Im  VorQbergebeii  drehte  die  Troinbe  die 
Aeste  der  Kirschbaume  uui  dea  Stauiiu,  mehrere  Korngar- 
ben wurden  davougefübrt  uud  zerstreut,  die  Halme  um  die 
Wetnstöcke  gewickeity  die  Bohnen  niedergeetreekty  die 
Kohbtanden  aos^erisaen,  die  WeiostOeke  verdreht  oder 
abgebrochen.  Die  Breite  des  Striches,  auf  dem  man  diese 
Zerstörungen  wahrnahm  ^  betrug  nur  6°*,  und  eecha  Tage 
nachher  fand  Hr.  Hogueny  kaam  noch  einige  Sporen  da- 
Toti.  Die  Kiepe  dea  Zeugen,  welche  30-^40 Kilogramm 
Gras  enthielt,  erhob  sich  20"  hoch  in  die  Lüfte  uud  iiei 
ungefähr  am  selben  Orte  wieder  zu  Boden;  das  Gras 
wurde  in  allen  Bichtnngea  seratreot.  Die  Schnhe,  Hüte 
uud  Kleider,  welche  sich  unter  der  Kiepe  befanden, 
wurdeu,  wie  auch  drei  andere  Kiepen,  gleichfalls  in  die 
Hdhe  gefOhrt  Der  Augenzeuge  liefs  die  Windhose  Bich 
•hm  bis  auf  fünf  Meter  Entfernung  nAhern;  als  er  aber  an«- 
luig  den  Wind  zu  sptireii ,  der  in  ibier  Nachbarschaft  cut- 
staud,  beeilte  er  sich  das  Weite  zu  suchen.  In  einer  ge- 
wiesen Entfernung  von  der  Trorobe  war  weder  Regen,  noch 
Wind,  noch  Gewitter,  die  Luft  war  vollkommen  roJiig. 

So  milde  Windhosen,  wie  diese,  gehen  gemeiniglich 
unbemerkt  vorUber,  und  die  Wirkungen  der  von  ihnen 
ausgeübten  elektrischen  Anziehung  werden  auf  Rechnung 
des  Windes  gebracht  Leider  aber  bezeichnen  die  Wind« 
hosen  nur  zu  oft  ihre  Bahn  durch  furchtbare  Zerstörungen. 
Die  erste  Sorge  des  Meteorologen  mufs  sevn,  die  Länge 
und  Breite  des  verwüsteten  Striches  dadurch  fesizuatelleo, 
dafs  er  den  ganzen  We^  des  Meteors  verfolgt  und  ihn 
auf  einer  laugen  Karte  verzeichnet.  So  ist  die  Bahn  der 
Trombe  von  Montville  eine  vielfach  gekrümmte,  deren  mitt- 
lere Richtung  indefs  von  S25<»0  nach  N25''0  geht, 
nämUch  von  dem  Dorf  Saint  Jean  du  Cardonay,  über  dem 
Houlme  gelegen»  nacli  dem  Dörfchen  Gruguy,  nahe  bei 

Poggendbifir«  AnoaL  hä.  LXXXl.  29 
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der  kleinen  Stadt  Cleree  » ).  In  gerader  Linie  betrS^I  die 
durchlaufene  Strecke  15^"».  Auf  der  HocldUiche  von  M»- 
lannay,  2/^  vom  Anfang  der  Zerstörangen ,  habe  ich  die 
Breite  des  TerwOsteten  Stricbee  gemessen  und  in  220""  ge- 
fanden. Auf  der  H«lfte  der  ganzen,  To«  der  Windhose 
durchlaufenen,  Strecke,  auf  dem  Weg  von  Monlville  nach 
den  Cambres,  betrug  die  Breite  atH"".  Endlich  nahe  bei 
Cleres,  wo  die  Verheerung  ein  £nde  hatte,  betrag  sie  nnr 
noch  m^.  Nach  Hm.  Bonchard  hatte  der  Strich,  auf 
dem  sich  die  Wirkungen  der  Windhose  von  Cbatena^  be 
merklioh  maditen,  l'M)^  Breite  auf  4^»  Länge»). 

Ist  der  Gang  der  Trombe  dergestalt  durch  unmittel- 
bare Beobachtungen  festgestellt,  so  wird  man  eine  Vor* 
Stellung  von  ihrer  Geschwindigkeit  erlangen,  indem  man 
die  SSeugnisse  der  Anwohner  über  die  Zeit  ihres  Eintref- 
fens an  den  verschiedenen  Punkten  ihrer  Bahn  sammelt. 

III.  WirkUDgea  der  Wiadkese  aaf  Biane. 

Entsohlie^)  und  umgestürzte  Bäume.  —  Nehmen  wir 
nun  die  dureh  die  Windhosen  verursachten  Verheerangea 
etwas  näher  in  Augenschein.  Es  sind  die  Ober  dem  Boden 
erhabenen  Gegenstände,  die  Bäume  und  Gebäude,  die  den 
selben  gewöhnlich  am  meisten  ausgesetzt  sind.  Wo  das  Me- 
teor milder  aufgetreten^  bemerkt  man  nnr  etwa  xeribroChene 
Zweige,  die  entweder  noch  am  Baume  bSngen  oder  in  eine 
gewisse  Entfernung  geschleudert  sind.  Doch  ist  es  selten, 
nicht  wenigstens  auf  entsohlte  Bäume  zu  stofscn.  So  nenne 
Ich  BSume,  Heren  Worzetstock  nnr  zum  Theil  aus  seiner 
Lage  gewichen  ist,  80  dafs  er  eine  vorspringende,  aber  noch 
mit  dem  Erdreich  zusammenhängende  Scholle  darbietet.  Der 
Stamm  kommt  dabei  mehr  oder  weniger  schief  zu  stehen 
und  häufig  bertihrt  die  Krone  den  Boden.  Es  ist  wicbti( 
zu  bemerken,  ob  der  Baum  von  der  Seite  her  enfsohlt  ist, 

1)  Mao  Mbt  die  BIStier  won  Ronen  and  ytm  Kedchaiei  auf  der  nencB 

Kalte  von  Fraolnreich. 

2)  Comptes  rendus  etc.  i.  IX.  p.ldl.  1838« 

3)  Arbres  dichauss  es. 
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▼on  der  dkr  Wind  km,  md  ob  der  Wipfel  Meli  der 
dern  Seite  neigt  üei  jeder  Verwirrung  in  sciueü  Auf- 
zeichnungen vorzubeugen,  wird  der  Beobachter  wohl  daran 
Üuia,  ein  liegendes  fiäaniclieii  mit  Wanela  imd  Wijpfeia 
in  der  enteprecheadea  Lage  zn  zeichnen.  In  Allgemeinen 
eind  die  Bäume  in  der  Richtung  niedergeworfen,  in  der 
das  Meteor  fortgeschritten  ist;  die  am  Boden  liegenden 
Stämme  sind  der  Axe  der  Ton  der  elektriaehen  Wolke 
durchlaufenen  Bahn  merklieb  parallel^  nnd  raitliin  der  milile- 
ren  Richtung  des  Windes,  der  sie  dahin  trug.  NicbLsdesto- 
weniger  kommen  zahlreiche  und  stets  bemerkanswerthe  Aua» 
nfdimen  vor*  Sn  lagen,  nack  der  Trombe  von  Ckatenay, 
die  BJIume  meist  von  Sftdeo  nach  Norden  hingeatreckt,  gemliCe 
der  allgemeinen  Richtung  des  Meteors;  allein  Peltier') 
hat  bemerkt,  dafs  die  Wipfel  derjenigen  Bäume,  die  sich  zu 
beiden  Seiten  der  Wolke  befanden,  nach  der  Ton  ihr  durcb» 
lanfenen  Linie  zeigten;  die  zur  rechten  gelegenen  waren 
nach  Westen,  die  zur  linken  nach  Osten  geneigt.  Hp. 
Pouillet,  der  die  Windhose  von  Montvilie  einige  Tage 
nach  dem  Ereignifo  untersuchte,  hat  die  Hauptriehtungen 
der  auf  der  Hocbftcbe  von  Malaunay  niedergeworfenen 
Apfelbäume  vortrefflich  beschrieben  Sie  zerfielen  in 
drei  Striche;  in  dem  Mitteistricb  lagen  die  Bäume  in  der 
Richtung  der  Trombe  an  den  betreffenden  Punkten ;  in  den 
bmden  Seitenstrtchen  zeigten  die  Wipfel  nach  dem  Mitteln 
strich  hin.  Doch  ist  diefs  nicht  immer  der  Fall;  nach  der 
Windhose,  die  die  Umgebungen  von  Stow  (Obiostaat)  am 
20l  Oclober  1847  Terheerte,  waren  die  Bäume  fast  ainMnfc- 
lieb  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Trombe  fela|part,  nnr 
wenige  ni  dieser  Richtung  selber,  einige  sogar  in  der  um- 
gekehrten Richtung,  den  Wipfel  nach  der  Seite  hin,  von 
der  der  Wind  kam  Hr.  Sehimper  hat  bei  der  Wind- 
fanse  vmi  Reilingen  im  Juli  1845  fthnliehe  Thataachen  be- 
merkt  Bei  der  Trombe  von  Montville  habe  ich  entspre- 

1 )  Observatians  *ur  U*  trambes,  p*  167.  158. 

2)  CompieM  rtndu»  ete,  •  S^tenAre  1§45.  T.  XXL  p>  MÖ, 
5)  J.  Espy,  The  pklt^Buipi^  i/ Siarou»  p-  SSL 

29* 
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diend«  BMbadiUiDgen  auf  der  Fliehe  von  Makunay  ge- 
macht; es  kamen  in  dem  linken  SeitentCri«^  Blume  in 

den  verschiedensten  Azimuten  gelagert  vor,  nach  Osteo, 
necli  O  10"  S;  nach  WNW  und  selbst  nach  SW.  Aehn- 
Kche  Giiippen  fanden  «ich  an  drei  andern  Stellen  der  Sei« 
tenstriche  vor.'  Alle  diese  Wirkungen  erkliren  eidi  leicht, 
wenn  man  die  mannigfachen  Kräfte  erwägt,  die  bei  einer 
im  Fortscbreiten  begrifCenen  Windhose  ins  Spiel  kommen, 
nftmlich  l**  die  Riehtang  des  Windea,  der  aie  mit  sich 
führt;  2''  die  Anziehung  der  elektrtsehen  Wolken  naeh  Ei- 
nigen, nach  Andern  die  Saugkraft  der  Trombe,  wodurch 
die  Binme  gezwungen  werden  sich  nach  der  Mitte  des 
▼etheerten  Striches  zu  neigen;  3"^  die  Wirbelbewegung,  die 
aus  den  beiden  Torerwlhnten  KrSften  entspringt,  welche^ 
indem  sie  in  verschiedenen  Richtungen  mit  verschiedener, 
ja  in  jedem  Augenblick  veränderlicher  Intensität  wirken,  an 
den  Grftnzen  des  Striches  die  Bäume  dergestolt  schaareo- 
weise  nach  allen  Richtungen  zu  Boden  strecken. 

Entwurzelte  und  fortgetragene  Bäume.  —  Heftige  Wind- 
bosen entsohlen  nicht  aliein  viele  Bäume,  sondern  entwur- 
zeln sie  auch  ▼oUständig  und  führen  sie  sogar  bis  In  eine 
gewisse  Entfernung  mit  sich  fort.  In  dem  Mittektrich  der 
Trombenbahn  auf  der  Fläche  von  Malauuay  waren  vier 
dicke  Apfelbäume,  von  0"',42  Durchmesser  am  Boden, 
flieh  selbst  parallel  35"  weit  von  SGd  nach  Nord  Ibrtge* 
ffihrt  worden;  die  in  den  Seitenstrichen  nur  4 — 5*;  zwei 
andere,  die  vor  einer  Reibe  Eichen  standen,  waren  mit 
soiclier  Gewalt  dawider  geschleudert  worden,  dafs  der  eine 
davon  sie  mit  Ueberwindung  aller  Hindemisse  durchbrach» 
ond  sich  dergestalt  Überschlug,  dais  der  Wipfel  im  Sflden» 
die  Wurzel  gen  Norden  lag.  Der  Wipfel  eines  andern 
zerschmetterte  die  Zweige  einer  Eiche,  wurde  aber  dabei 
selber  In  zwei  Theile  auseinander  gerissen«  Man  sieht  ans 
diesen  Beispielen  wie  grofs  die  Kraft  gewesen  seyn  mfisse^ 
die  )ene  I^aume  zu  entwurzeln  und  Pfeilen  ähnlich  in  die 
Hochholzdickung  zu  schleudern  vermochte.  Am  Ende  sein» 
Bahn,  13^  von  der  Fläche  von  Malauuay,  nahe  Gmgny, 
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hat  dasAletear  ooch  doeo  sehr  storkeu  ApMbAam  «Dtwur« 
Mit  oiid  ICI^  weit  mit  stell  gefOhrt«  AeboliclM  WirkuDgea 

wareu  län^s  seiner  ganzen  Bahn  bemerkbar. 

Zerbrochene  Bäume.  «— >  Wo  eiue  starke  Wiudhose  ih-» 
reo  Darchgang  geoamiiieo  bat^  findet  man  die  Baunnweiga 
zerbroeben,  fortgeschleudert  uud  fi&ume,  dereo  Wipfel  ab- 
gebrochen ist  oder  die  yollstdudig  geköpft  siud.  Bei  den 
achrSg  abgebrockenen  Bftamen  wird  man  sorgfältig  zn  beadi- 
teo  iiaben,  ob  die  Bruchflttche  senkrecht  anf  die  Windes- 
ricbtung  steht,  uud  ob  sie  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
8?üht  von  der,  woher  das  Meteor  anrückte.  Diefs  war  der 
Fall  mit  den  BSamen  von  Montville.  Die  Obeiwiegende 
Mehraihl  der  Wipfel  fand  sich  auch  in  der  Richtung  des 
W^indes  fortgeschleudert;  nidüsdestoweuiger  kauien  sehr  in 
die  Augen  fallende  Ausnahmen  vor:  die  Wipfel  mehrerer 
BSome  waren  gerade  im  entgegengesetzten  Sime  fortge- 
iQhrt  worden.  Der  Beobachter  wird  dergleichen  Thatsa- 
cbeu  nicht  vernachlässigen,  deuu  sie  benachrichligeu  uns 
von  der  Richtung  der  bei  der  Erscheinung  wirksamen 
Krifte. 

Verdrehte  Bäume.  —  Der  Stamm  mehrerer  Pappeln,  Ei- 
chen und  Erlen  war  nicht  zerbrochen,  sondern  verdreht  * 
(iardm^s    Der  Gfite  des  Hm.  Picot  verdanke  ich  den 
Stamm  einer  Schwarzpappel  von  Durchmesser,  der 

anf  eine  Mnge  von  0'",50  gespalten  und  verdreht  er> 
scheint.  Die  Drehung  betrügt  140".  lu  mehreren  dieser 
Bäume  fand  sich  die  Bastschicht  vom  Holl  getrennt,  wel« 
ches  man  in  Gestalt  eines  volleii  Clünders  aus  dem  Hobl- 
cjliuder  herausziehen  konnte,  den  die  noch  mit  der  Rinde 
bekleidete  Bastschiebt  darstellte. 

GespäUte  Bäume*),  —  Die  Wirkungen,  von  denen 
wir  so  eben  gesprochen  haben,  erklären  sicli  fast  alle  durch 
die  vereinte  Thätigkeit  mechanischer  Kräfte,  weiche  ent- 
weder gleichzeitig  oder  nacheinander  in  entsprechendem 
oder  entgegengesetztem  Sinne  angriffen.  Die(s  ist  nicht 
mehr  der  Fall  hiusichtlich  der  gcspälUeu  Bäume,  v#ii  denen 

]  )  Arbret  eiip^s. 
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ftftU  die  Rede  seyn  eolK   Die  meelMiusclM  Wiriiaiif  des 

Windes  reicht  uicbt  aus,  um  die  ErscheiDungea,  die  sie 
darbieleu,  zu  erklären.  Die  gespälUeu  Bäume  siod  vom 
Bodea  aafwfirts,  oder  liiufiger  0*,5  voa  demselben  ao, 
und  «Iii  eine  Lin^e,  die  zwischen  2  und  7'  wecbeeit»  in 
Leisten  oder  Streifen  oder  Splitter  aufgelöst,  die  manch- 
mal nicht  dicker  als  ZQudhölzer  sind.  Diese  Spällung  be- 
trÜfl  nnr  die  Hfttfte  oder  drei  Viertel  von  der  Dicke  des 
Baumes.  Der  f;espallte  Theil  ist  der  Seite,  vm  der  das 
Meteor  kam,  bald  zugekehrt,  bald  davou  abgewendet.  In 
der  Mitte  der  gespäliteu  Strecke  ist  der  Baum  abgebrocfaeo 
Bfid  der  Wipfel  ist  nicht,  wie  in  den  geköpften  Biumao, 
fortgerisseu.  Eiu  uoch  wesentlicheres  Merkmal  besteht  daria, 
daCs  die  Leisten  und  zöndholzäholiclien  Splitter  sofort  iiacii 
dem  Dttrch^img  der  Trombe  volbtändig  aosgeddrrt  und 
saltleer  erscheinen.  Hr.  Preisser  hat  sieh  davon  so  Ment* 
viüe  aui  andern  Ta^e  überzeugt,  die  HH.  Uecaisiie  uud 
Bouchard  ')  zu  Chaleuajr,  Hr.  de  Gasparin')  au  Pap- 
peln,  die  die  Windhose  von  Coorthezon  gespSllt  hatte. 
Die  Trocknifs  der  Splitter  macht  sie  im  hdchslen  Grads  ' 
brCIchig.  Die  einfachste  Art,  sich  von  dieser  vollständigen 
•  Anstrocknung  zu  überzeugen,  ist  die  von  Hrn.  de  Gas-  | 
parin  angewendete.  Er  brachte  Bnichstficke  von  gespSlI-  | 
ten  und  ongespällten  Pappeln  zuerst  in  ein  heifses  Luftbad, 
dauu  uuter  die  Glocke  einer  Luftpumpe.  Eiue  sehr  ein- 
pfindÜche  Wage  gab  nicht  den  mindesten  Gewiefatsverlast 
des  gespSllten  Holzes  an,  dagegen  einen  sehr  bedeutenden 
des  nicht  gespällten  ^  ).  Hr.  Darcet  seinerseits  fand  imr 
7  Proc.  Wasser  in  den  gespäliteu  Bäumen  von  Ghateuay;  I 
frisches  Holz  enthält  aber  30«**  40  Proc.  Wasser,  und  so- 
gar  nach  vier  bis  fOnf  Jahren  findet  man  darin  noch  24  bis 
25  Proc.  ^ ). 

I  )  Cowptts  reu  Jus  tic,  T.  IX.  fj.  137. 

2)  Ihid,  T.  XU.  f>.  1117.  —  T.  xni.  p.  '11^. 

3)  Man  kann  sieb  in  Zukunft  naiürtich  auf  «l«o  i'r»lca  'rL«il  de»  Vmuchi 
besdiränk«». 

4)  Comptes  r^adus  etc.  %  DdcenAre  1844.   T  XIX,  p,  ti  12. 
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Eine  von  Hru.  Baussi ngauU  ')  berichtete  Thatsache 
erläutert  vorireifiidi  diese  Verdampfuug  des  SaÜes  durch 
<Ue  £lektrieitSt,  und  kenn  gewiseeraaCBeu  eis  eiperinieD- 
telle  BeetStigung  der  tod  Hrn.  Arago^)  ausgesprocbeneb, 
seitdem  tou  Peltier^)  entwickelteu  theorelischeu  Aosichl 
augesehen  werden.  Folgendes  »t  die  Beobachtung  des 
Um.  Boassingaalt.  Am  22.  Mai  18t2  wurde  zu  Be- 
chelbronn  iiu  Elsafs  ein  starker  Birnbaum  vom  Blitze  ge- 
troffen f  eine  dicke  Dampfsaule,  dein  Kauche  eines  uiit  Stein- 
kohlen gespeisten  Sckmiedefeaere  vergleichbar,  stieg- davon 
auf  und  ^litter  flogen  davon  in  eine  Entfernung  von 
mehren  Metern.  Die  Riode  war  verschvrundeu ;  der  Baum 
erschien  voUkonmieu  weifs.  Hr.  Boussiugauil  zweifeil 
nicht  9  dals  es  der  Wasserdampf  sej,  der  diesen  Bauin  ge- 
sprengt habe.  Ich  theile  diese  Meinung  durchaus;  in  mei- 
nen Augen  sind  die  gespällleu  Bäume  uud  die  gesprunge- 
nen Dampfkessel  gleichbedeutende  Erscheinungen. 

Im  Baome  ist  es  der  Saft,  der  sich  zu  einem  grofsen 
Theil  in  Dampf  verwandelt;  dci  Stamm  zerreifst  in  tausend 
Stücke  und  der  Waid  kuickt  ihu  dann  in  der  gespälllen 
Strecke  9  die  begreiflich  viel  weniger  Widerstand  darbietet 
als  der  llbtige  Stamm.  Der  verdampfte  Saft  gleicht  einem 
dicken  Kauchc;  daher  die  Täuschung  der  Zeugen  der  Trombe 
von  Moutville,  weiche  sämmtlich  glaubten,  dafs  die  Wälder, 
Aber  die  sie  hinzog,  in  Brand  slfinden«  Dieser  Bauch  war 
der  fn  Dampf  verwandelte  Saft  der  zahlreichen  BSume,  die 
die  Windhose  auf  ihrem  Wege  spälite.  Seine  dunkle  Farbe 
verdankte  er  wahrscheinlich  den  erdigen  Theilcheu,  die  der 
Wind  und  die  elektrische  Anziehung  in  die  Lüfte  empor* 
hoben. 

Endlich,  damit  nichts  zum  Bcweit^e  fehle ,  ist  es  den 
HH.  Becquerel,  Vater  und  Sohn,  gelungen,  durch  starke 

1)  ibüL  7.  JT/X  p.  im  1842. 

2)  Noiict  Sur  ie  ionnerrt^    Aimmaire  dm  Bureau  des  Lat^Hudes 
pour  1838  p,  470. 

3)  Ohssrt^aiHms  sur  ies  troaänes,  p,  123, 
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elektrische  Entladungeu  die  Späliuug  der  Bdume  ao  Zweigen 
voo  der  Qicke  des  kleinen  Fingen  nadnaabmai. 

Es  ist  von  Wichtigkeit  die  Art  der  gespällten  Uome 
anzugebeil  und  die  Unterschiede  zu  bemerken,  die  in  die« 
ser  Beziehung  zwischen  den  verschiedeoen  Arten  obwalten. 
So  war  im  Thale  von  Mootville  nicht  ein  einziger  harziger 
Baum  (Kiefern,  Tannen,  LSrchen)  gespttllt  Ich  habe  de* 
ren  einige  zwanzig  gezählt,  die  mehr  oder  weniger  übel 
zugerichtet  waren,  aber  gespällt  war  nicht  einer,  obschoil 
sie  sich  anf  dem  Wege  des  Meteors  befanden  ood  mm  m 
herum  die  Stämme  anderer  Holzarten  in  Bflndel  Ton  Leisten 
verwandelt  waren  *  ).  Man  weifs  aber,  dafs  die  Coniferen 
wenig  Saft,  hingegen  viel  Harz,  vorzüglich  zwischen  Rinde 
und  Holz»  enthalten,  und^  da  das  Harz  ein  sehr  schlechter 
Leiter  ist,  begreift  man  leicht,  weshalb  die  Elektricitttt  mekt 
ihren  Weg  durch  diese  Bäume  ßeuomiiicD  habe.  Diese 
Beobachtung  scheint  mir  die  Ansichten  der  HH.  Arago 
und  Peltier  völlig  zu  bestätigen. 

Die  durch  die  unmittelbare  Wirkung  der  eiektrischen 
Wolke  gespällten  ßannie  bezeichnen  ihren  Weg  über  dem 
Erdboden,  auch  nehmen  sie  immer  die  Mitte  des  verbeer- 
ten Striches  ein.  Auf  der  Fläche  von  Malaonay,  wo  di< 
Breite  des  Striches  220*  betrug,  nahmen  sie  davon  in  der 
Mitte  89»  ein. 

Wesentliche  Merkmale  der  Spällung.  —  Che  ich  ins 
Einzelne  der  Unterschiede  gehe,  die  die  Spällung  in  den 
verschiedenen  Baomarten  darbietet,  glaube  ich  hier  in  Kfirxe 
die  Thatsachcii  z.u8ammenste1len  zu  müssen,  die  ich  an  den 
durch  die  Trombe  von  Moutviüe  gespällleu  Bäumen  beob- 
achtet habe;  denn  ich  lege  auf  die  Spällung  der  BänuM 

1  )  Icli  bet'ufc  iiiicii  Kisbciondere  auf  folgende  Tli.ii:>aclte,  die  zuur&l  luciiic 
Aiifiuerksanikeit  crrcglc.  Gf^^'nfiber  der  giolsen  Fabrik  des  Hrn.  Picul 
die  durch  die  Windhose  zersioii  wurde,  ist  die  Landstrafsc,  die  sich 
am  I'^mIsl-  tler  Hügelketle  der  K.sleücs  hinzieht,  mit  Larcfien  eingcfafst. 
Mit  Erstaunen  sah  ich,  wie  die  Trotnbe  nur  einige  Zweige  davon  ler« 
brcKrheo  Kalle,  als  ich  eine  kleine  Buche  gewahr  wurde,  die  Inniillen 
der  Keihe  zwischen  zwei  doppelt  so  hohen  LSrclien  stand}  die  Larchea 
waren  uoTertebrl,  während  die  kleine  BuvLo  icu  Leisten  getpälU  war. 
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den  grttbleii  Werth:  ich  betradite  ate  als  da«  unwider- 

gprechlicliste  Auzeicheu  der  eiekiribchcu  Natur  des  Vor- 
ganges. 

1  Mao  findet  gespftllte  JBUnaie  oor  in  der  Mitte  des 
durch  das  Meteor  rerheerten  Striches,  da  wo  es  die  grOfs- 

ten  VerwQstungen  angerichtet  hat. 

.  2".  Alle  gespttUte  Bäume  siad  es  gemeiniglich  von 
QOgefilhr  fi^fi  über  der  Erde  an.  Selten  ftngt  die  Splli- 
1mg  unmittelbar  über  den  Boden  an,  md  noch  seltener 

erstreckt  sie  sich  bis  in  die  Wurzeln. 

3".  Die  kürzeste  Spällung,  die  ich  beobachtet  habe, 
uHifa  2-10  wom  Boden  ab;  die  längste  7^50.  Mittel  5—6-. 

4**.  Nie  findet  sich  ein  Baum  in  seiner  gmxen  H<lhe 
gespällt,  und  nie  setzt  sich  die  Spölluug  in  die  Zweige  fort, 
selbst  dann  nicht,  wenn  sie  aus  einer  volikommeu  gespäii- 
tco  Strecke  des  Stammes  entspringen. 

5^.  Selten  ist  ein  Baum  seiner  ganzen  Dicke  nach  in 
gleich  dünne  Leisten  gespällt,  meist  erstreckt  sich  die  Spal« 
hing  nur  auf  die  Dreiviertel  oder  die  HäUte  seines  Quer- 
schnittes, Der  gespällte  Theil  sieht  bald  nach  der  ^eite» 
▼on  der  das  Meteor  kam,  bald  nach  der  entgegengesetxten 
Seite  hin. 

fi^.  Alle  gespftilte  Bäume,  mit  Ausnahme  von  vier 
jungen  Buchen,  waren  in  der  Mitte  der  gespftUten  Strecke, 
etwa  3"  ▼om  Boden  ab,  zerbrodien.  Die  BrochflSche  stand 

senkrecht  auf  der  Bichtung  des  Meteors  au  der  betreffen- 
den Stelle. 

7®.  Der  obere  Theil  des  zerbrochenen  Baums  hilt  stets 
noch  mit  dem  untern  zusammen  und  neigt  nach  der  Seite, 

M^obin  das  Meteor  ging. 

8".  Nie  ist  ein  Baum  zugleicli  gespällt  und  entveurzelt 
od^  in  einer  andern  als  der  gespällten  Strecke  zerbrochen. 

9^,  Die  Leisten  oder  zQndholzähulichen  Splitter  waren 
nacli  dem  Durchgang  der  Tiouibe  völlig  vertrocknet  und 
ihres  Saftes  beraubt.  Diese  Thatsache  ist  am  andern  Tage 
durch  die  HH.  L^Huine^  Bopp,  Preisser  und  eine  grobe 
Anzahl  Zeugen  festgestellt  worden. 
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10®.   Das  Getrebe  eines  )edeD  eimeben  Brachttfickes, 

für  sich  betrachtet,  erscheint  nicht  zerstört;  man  ist  nur 
vou  der  Dürre  des  Holzes  betroffen,  wenn  mau  es  mit  dea 
Bocfa  sifterfQllten  nicht  gcepftllten  Tlieilen  dessdhen  Baums 
▼erbleicht.  So  boten  zwei  Monat  naeh  dem  Ereignifa  St 
Eichen  und  Buchen,  deren  Stamm  nur  zur  Hälfte  gespällt 
war,  anf  der  gespIlUten  Seite  dikrre  Zweige  und  Bi&tter 
dar;  anf  der  nicht  gespftllten  Seite  aber  grQnes  Laub. 

11**.  An  allen  gespällten  Bäumen  findet  man  die  Rinde 
aufgerissen,  verdorrt,  nach  innen  aufgerollt^  und  eoti/veder 
noch  am  Stamme  haftend  oder  nach  allen  Seiten  veratrent 

Späihmg  der  eerscküedenm  Baumarim,  »  Die  Spftlfamf 
ist  verschieden  in  den  verschiedenen  Baumarten.  Km  voU- 
kommeusteu  tritt  sie  auf  in  den  Eichen  (^Querciis  robur). 
Der  Stamm  ist  seiner  ganzen  oder  halben  Dicke  nach  in 
Leisten  versprengt,  die  im  Innern  oft  so  dOnn  wie  Gerten 
oder  gar  wie  Zündhölzer  sind.  Die  Ebenen  der  Spälluog 
entsprechen  der  Richtung  der  Markstrahlen.  Da  der  Baum 
stets  in  der  Mitte  der  gespällten  Strecke  zerbrochen  ist,  so 
haben  die  Leisten,  die  man  davon  zu  lösen  vermag»  im 
Allgemeinen  nur  die  Hälfte  ihrer  Gesammtlänge. 

Ich  habe  von  dem  oberen  Stumpfe  einer  Eiche  zwei 
dergleichen  gelöst,  von  denen  die  eine  2*,50,  die  andere 
2'",27  lang  ist.  Die  ciiie  iiiafs  8,  die  andere  5"°'  Seite. 
Eine  dritte  Leiste  von  dem  untern  Stumpf  einer  andern 
Eiche  mafs  i"*,91  Lftnge  und  7**  Seite.  An  ihrem  freien 
Ende  löst  sie  sich  in  vier  Splitter  von  der  Dicke  eines 
Züiidbulzes  auf. 

In  den  Buchen  (Fagui  MffhaUca)  ist  die  Späiluug  grö- 
ber als  in  den  Eichen:  selten  sieht  man  die  zündholxihn- 
lichen  Bildungen,  es  sind  wahre  Leisten  von  mindestens 
2  —  3*^™  Breite,  oft  aber  von  sehr  grolser  Länge.  Die  Spal- 
tungsebenen sind  merkltdi  im  Sinne  der  Markstralilen  wie 
bei  den  Eichen.  Die  ausgedehnteste  Spällung  habe  kb  an 
einer  dicken  Buche  von  O^SS  Durchmesser  über  der  Eitle 
wahrgenommen,  die  unterhalb  der  Schlucht  von  Saint  •  Mau- 
rice stand;  die  Spällung  fing  sogleich  am  Boden  au  und 
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mtrcckte  nch  bis  7-,50  Höhe«  lo  der  Mitte  dieser  Strecke 
war  der  Stamm  «erbrochen.  Die  Bachen  sind  auch  die 
einzigen  Bäume,  von  denen  einige  (vier)  noch  aufrecht 
geblieben  waren,  obwohl  ne  rom  Boden  ab  bis  zu  einer 
Hübe  von  2  —  5"  la  einem  Drittel  oder  Viertel  ihres  JJm^ 
fauges  gespällt  erschieueu.  Die  Geäamuitiidlie  diCder  Iiu- 
eben  betrug  6  —  lO". 

Die  Sjpttliung  der  Ulmen  (Omna  can^esUrtß)  ist  der 
4or  Bodien  sehr  ähnlich,  ieb  habe  flbrigeas  nur  eine  kleine 
Anzahl  von  Fällen  beobachtet. 

Von  Eschen  (Fraxinus  eaxekior)  habe  ich  nur  eine  ein- 
zige gespsllte  gesehen«  Es  war  ein  }uoger  Baom;  er  fand 
sieh  von  fiber  dem  Boden  ab  in  vier  ungefübr  gleiche 
Bruchstücke  zerspreogt.  Au  einem  derselbeu,  weiches  die 
andern  etwas  an  Stärke  übertraf,  hing  noch  die  zur  Erde 
gesenkte  Krone«  Die  anderen  Brochstflcke  waren  In  4*^ 
Höhe  zerbrochen.  Die  Blätter  der  Kroue  sowohl,  als  die 
2«weige»  welche  aus  den  Bruchstücken  entsprangen,  waren 
noch  grün. 

Die  SpSlIung  der  Pappeln  {Populm  mgra)  unterschei- 
det sich  merklich  von  der  aller  bisher  aufgefiihrten  liauiiie. 
Anstatt  nämlich  den  Markstrahleu  parallel  zu  sejru,  sind 
hier  die  Spallungsflttchen  senkrecht  darauf«  Die  grOfste 
Breite  der  Leisten  entspricht  der  Richtung  der  Jahresringe, 
die  auseinander  gewicheu  und  getrennt  sind.  Oft  verwickeln 
sich  diese  Wirkungen  mit  solchen,  welche  der  Drehung 
des  Stamms  angehören,  und  der  Stamm  löst  sich  in  krumme 
concentriscbe  Leiblcii  auf,  die  seitlich  durch  Holzfasern  in 
Verbindung  stehen.  Manchmal  kann  das  Holz  aus  der  Bast- 
sehicht  herausgezogen  werden,  wie  der  KoU»en  aus  dem 
Stiefel  einer  Pumpe. 

Die  Espen  (Popiilns  tremnla)  boten  eine  ei^eulhüniliche 
Art  der  Spällung  dar.  Einige,  weiche  unterhalb  der  Schlucht 
von  Saint 'Maurice  vor  einer  langen  Reihe  von  Buchen 
Stauden,  wareu  in  Fftdeu  aufgelöst.  Der  Baum  scheint  zer- 
rissen zu  se^u,  aber  die  Leisten  sind  nicht  vollständig 
getrennt,  sie  sind  durch  zahlreiche  Holzfasern  verbunden, 
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die  dem  ffuaaum  SlUHtie  das  AiiMkaii  eiacs  FlMMittodeb 

ßebeo. 

Keio  «inuger  Apfelbaum  (Haiui  eammunig}  war  deut- 
lich gespSlIt   Die  auf  der  Fliehe  too  Malauuaj,  die  sieh 

iui  Mittelstrich  der  TrouibeobahD  befaudeii,  v^aren  inauch- 
mal  bis  zu  den  Wurzeln  gespalteu,  in  Stücke  zersprengt 
und  etwa  2.*  über  dem  Bodeo  abgebroehen;  heio  einziger 
aber  in  dOnne  Leisten  oder  xfindhehihnliche  SpUtter  auf- 
gelöst.  Säinmtlicbe  daran  bemerkbare  VerleUuugeu  liefsen 
sich  auf  die  Wirkung  eines  heftigen  Sturmes  zurückführen* 
Ahane  mit  verdorrten  BiälUrH.  —  Zu  Chateuaj  aeid 
Mont^ilie  sind  auch  Binne  beobachtet  worden,  iHe  noch 
aufrecht  standen,  deren  sämmtliches  Laub  aber  schwarz 
und  verdorrt  erschien.  Am  24.  October  sah  ich  bei  der 
zerstörten  Spinnerei  des  Hm.  Pieot  zu  MontviUe  eine 
Gruppe  Ton  Birnbäuineo,  deren  Blätter  abgefallen,  ihre 
Früchte  {jpoires  de  Cresscme)  aber  uoch  unreif  wareu,  ob- 
schon  die  BimbAume  überall  noch  belaubt  waren  und  die- 
selbe Art  Birnen  in  der  ganzen  Umgegend  bereits  reif  war. 
Eine  Menge  Zeugen  haben  unmittelbar  nach  dem  Ereig- 
nisse schwarze  und  verdorrte  Bäume  geseheu. 

IV.  Wirknsg  Ser  WiaSbssea  aaf  Sie  Oeklade. 

Die  Wirkungen  der  Windhoscu  auf  die  Gebäude  sind 
so  verschiedener  Art,  dafs  es  sehr  schwer  hält  etwas  Ord- 
nung in  ihre  Aufzählong  zu  bringen;  ich  will  jedoch  ver- 
suchen, eine  Yorslellung  von  den  Punkten  zu  geben,  auf 
die  sich  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  vorzüglich 
zu  richten  haben  wird,  indem  ich  mich  dabei  auf  die  That- 
Sachen  stütze,  die  ich  selber  zu  Montville,  und  die  HH. 
Berard,  Lauther ic  und  Pouziu  tu  Celle  wahrgenom- 
men haben. 

Wird  ein  Gebände  nnr  leicht  von  einer  Trombe  be* 
"  rührt,  so  besdiränkt  sich  die  Zerstörung  auf  ein  Paar  umge- 
wurfeue  Schoräteiue.    Gleichviel  in  welcher  Uichtung  sie 
fallen,  ihr  Sturz  kann  last  Immer  ebenso  gut  durch  den 
Wind  als  durch  die  elektrischen  Anziebuu^cu  erklärt  wer- 
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deo,  denn  die  Eracbattorong  ▼erumdit  biofig  scbrSge  RIme, 
die  die  Masse  des  Schorstelns  in  entgegengesetzter  Rich- 

tuDg  der  seitlichen  Kräfte,  welche  darauf  eiowirkeii,  der 
Schwere  gehorchen  macheo.  Wichtigere  Anzeichen  liefern 
die  Biilsableiter,  da  sie  so  ringerichlet  sind,  dafs  der  Aus- 
iafs  der  ElektricttSt  Iner  niOglidist  begünstigt  ist.  Vier 
Blitzableiter  befanden  sich  auf  den  zerstörten  Fabriken  des 
Tliales  von  iVloutvilie;  die  auf  iiire  Stangen  aufgeschraubten 
Knpferspitseii  waren  verscbwonden  und  haben  trotz  den 
sorgfältigsten  Naelilorschongen  nicht  wieder  gefunden  wer- 
den können.  Die  Stangen  hatten  ihren  normalen  Magne- 
Usmus  behalten,  den  un bezeichneten  Pol  an  der  Spitze^ 
den  bezeichneten  am  FiiIb  des  Blitzabieiters» 

Dia  Untersochnng  der  magnetischen  Eigenschaften  der 
weichen  Eisenstangen  der  Gebäude,  die  von  Windhosen 
zerstört  sind,  wirft  auf  die  Natur  der  Erscheinung  nicht 
so  viel  Licht  als  man  glauben  ktaote.  So  hat  man  zu 
Montrille  an  SpuhldrSbten ,  gerieften  Cyliodero,  Stücken 
von  Treppengeländern,  zu  Cette  au  einem  Stück  Eisen 
von  einem  Balcou  deutliche  Spureu  von  Magnetismus  gefuu* 
den;  altein  es  ist  bekannt,  da£i  weiches  Eisen  in  die  senk- 
rechte  Lage  oder  in  den  magnetischen  Meridian  gebracht, 
vüu  selbst  magnetisch  wird;  man  kann  also  daraus,  dafs 
mau  dergleichen  magnetisch  vorfindet,  nicht  srhliefseo,  dafs 
es  von  elektrischen  Strdmen  durchflössen  worden  sej.  Hin- 
gegen die  Umkehr  der  Pole  einer  Bossolmadel,  die  nicht 
selteu  am  Bord  vom  Blitz  getroffener  Schiffe  bemerkt  wor- 
den ist,  wCIrde  einen  Beweis  der  Gegenwart  kräftiger  eiek.-' 
triadier  Wirkungen  abgeben. 

In  vielen  nur  leicht  beschädigten  Gebäuden  werden 
blofs  die  Dachschiefer  von  der  Trombc  forlgenommen ;  in 
andern  auch  die  Dachluken  ^Fenetres  tab€UüreM);  zu- 
letzt werden  die  Häuser  znm  Theil  oder,  gaiiz.  abgedeckt. 
Man  mnfs  darauf  Acht  geben,  ob  dii$  Dächer  in  der  Rich- 
tung des  Windes  oder  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
fortgeführt  worden  sind.  Im  Thal  von  Montviile  kamen 
Beispiele  vom  Einen  und  Andern,  vor,    Nie  waren  die 
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Dftcher  weil  fort  geworbo.  Wo  die  Gebinde  $elbtt  Mt* 
stört  waren  9  lagen  sie  aof  den  Trttnmierkeafen)  aber  die 

Schieforplatten  sind  hiiufig  mit  solcher  Kraft  g;ev<^chleuderl 
worden,  dafs  sie  4— -5*^  tief  in  Bäume  oder  in  den  ße> 
wurf  der  Mauern  eingedrungen  sind.  Ein  aehr  urlheilsfl* 
biger  Zeuge  hat  das  Daeii  der  Spinnerei  des  Hrn.  Mare 
in  dem  Augenblick,  wo  die  Wolke  es  berührte,  sciikroclU 
in  die  Hdbe  Üiegeu  und  zu  Splittern  zerstieben  geseiieu. 

Die  Mauern  sind  nach  Terschiedenen  Ricfalnngen  geCil* 
Jen»  und  man  kann  sagen,  dafs  sie  im  AUgemeinett  einfach 
eingestürzt  und  in  sich  selbst  zusammengesunken  sind.  Die 
Windhose  von  Cbatenay  warf  eine  und  dieselbe  Wand 
nach  verschiedenen  Richtungen,  um  ^)  und  Hr.  Lalanoe 
schätzt  die  dazu  nötbige  Kraft  auf  300^  auf  das  Quadrat- 
meter^). Mao  wird  Obacht  haben  darauf,  ob  die  Mauern 
In  einem  Siiktk  umgeworfen  und  nur  in  ihrem  Falie  ler- 
trfimmert  sind,  oder  ob  ihre  einsehien  Theile  auseinander 
gesprengt  und  gerissen  sind,  wie  die  Backsteine  der  Fa- 
briken von  Montville.  Eine  Tbatsache,  welche  die  ganze 
Aufmerksamlieit  der  künftigen  Beobachter  zu  fesseln  ver- 
dient, ist  die,  dafs  zwMf  Zeugen,  die  zur  Rettung  behfilC- 
lich  waren,  versichert  haben,  dafs  die  Backsteine  der  ein- 
gestürzten Mauern  warm,  sechs,  dafs  sie  glühend  heifs  waren. 
Zwei  haben  gehört»  wie  die  Arbeiter  sich  über  die  Hitae 
der  Steine  beschwerten.  Ein  einziger  kurse  Zeit  nach 
dem  Ereiguifs  angelangter  erinnert  sich  uicht,  dafs  die 
Backsteine  eine  erhöhte  Temperatur  besafsen.  Diese  hdh- 
fsen  Steine  kamen  sowohl  bei  den  HH.  Mare  und  N  eye« 
vor,  deren  Werke  durch  Wasserritder  getrieben  waren, 
als  bei  Hrn.  Picot,  der  eine  Dampfmaschine  anwendet. 

Der  Beobachter  wird  mit  grofser  Sorgfalt  alle  Beschä- 
digungen anbeichnen,  die  er  an  den  Fufsböden  und  Decken 
wahmehnen  wird.  Die  versehiedenartigsten  Wirkungen  sind 
hier  beschrieben  worden,  als  aufgerissene  sowohl  steinerne 
als  getäfelte  Fufsböden,  durchlöcherte  Decken,  ausgerissene 

1)  Pellt  er«  Ohterimiitfw  sur  ies  iromh«§^  p*  159. 
9)  Compteg  rmdus  eic,  7*.  iX.     ttl.  189t. 
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nic^ht  allzubeträchtlich  sind,  die  Gebltude  uicht,  wie  die 
Fabriken  des  Thals  von  Moutville,  völlig  zerstdrt  siud,  wird 
der  Beobachter  SMcheo  sieb  von  der  Riehiuog  der  wirkeudett 
KrSfte  Rechenschaft  absnle^n«  Im  AH^emeinen  ist  diese 
Richtung  die  von  unten  nach  oben.  Bei  dieser  Untersuchung 
uoufs  man  nicht  unterlabseu  ein  stetes  Augenmerk  auf  die  leir 
tende  ood  nicht  leitende  Beschaffenheit  der  Stoffe  Ulr  die 
Elektrieifit  za  haben;  man  wird  den  Zustand  der  Feochtig- 
keit  und  der  Trocknifs  v^ohl  beachten,  wodurch  diese  Be- 
schaffenheit geändert  wird.  Uiu  von  der  Wichtigkeit  die- 
ser Unterscheidungen  einen  Begriff  zu  geben»  wird  es  Bütt- 
gen daran  so  erinnern,  dafs  in  der  kleinen  Fabrik  des  Hrn. 
Picot  zu  Montviilc  der  verschonte  Theil,  der  einzige,  des- 
sen Dach  unversehrt  geblieben  ist,  gerade  über  einem  flie- 
(senden  Wasser  und  etnem  groben  eisernen  Wasserrade 
gebaut  und  mit  einem  Zinkdaehe  versehen  ist.  Man  wird 
sich  zu  versichern  suchen,  ob  lücht  die  Balken  Spuren  vou 
Späilung  darbieten,  und  dabei  auf  ihren  Trockuifszustand 
achten  y  indem  man  das  Beispiel  der  gespttllten  Sparren  in 
dem  Giebel  der  Abtei  von  Saint- MMard  zu  Sotssons  im 
Auge  hält  >  ). 

Da  die  Kamine  eine  unmittelbare  Verbindung  zwischen 
der  freien  Luft  und  dem  Innern  der  Gebäude  herstellci^ 
TCfdienen  sie  eine  besondere  Aufmerksamkeit.  So  sah  man 

zu  Chatenaj  Funken  aus  dem  Kamin  sprühen  und  Wasche, 
die  auf  einem  Tisch  lag,  wurde  durch  den  Kaminschlot  in 
die  Weito  entfährt 

In  der  Fabrik  des  Hm.  Marc  zuMontviUe  hingen  ein 
Rock  und  ein  Leibrock  an  einem  Kleiderrechen  vor  einem 
Scborsteine,  der  durch  eine  Dachstube  ging.  Nach  dei 
Trombe  fand  man  einen  Scboofs  des  einen  und  einen 
ThMI  des  Scboofses  des  andern  Rockes  in  einer  wagerecb* 
ten  Spalte  eingeklemmt  und  gefangen,  die  an  dem  Schor- 
stein  entstanden  war;  zugleich  bemerkte  man,  dafs  das  Dach 

1)  Pelticr,  Obserpations  sur  les  irombet^  p»  157. 

2)  Annuaire  du  burcau  des  Longiiudes  ^  pour  1838  p.  486« 
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fdüflcl  wordeo  war.   Die  aafnerksame  Unlmndiong  der 

Möbel  in  den  Wohnungen,  in  Verbii»daog  mit  der  Aus- 
sage der  Bewohner,  isl  häufig  von  der  gröfsten  Wichtig- 
keit. Oft  tind  sie  tod  ihrer  Stelle  gerOckt,  in  die  Höhe 
gehoben,  nrngeworfen  oder  serbrochea.  So  erlabte  die 
Windhose,  die  am  12.  Juni  1749  über  Rom  fortging,  eine 
Lampe,  ver&etzte  sie  iu  eine  kreisende  Bewegung  und  führte 
sie  rund  um  daa  2inmier,  ohne  dafa  sie  erlosch.  Bet  der 
Trmnbe  von  NateheK  ' )  am  7.  Mai  1840  wurde  ein  Polt 
mit  Fichein  eeöffiiil,  in  deren  )edcm  nur  0,02  Cubikuic- 
ter  Luft  eulbaiten  waren.  Die  Schlösser  der  drei  Klappen 
landen  sich  xerspreogt. 

Alle  Spuren  von  Feuer  werden  sorgli«^  beachtet  wer- 
den müssen,  denn  sie  wOrden  auf  die  Mitwirkung  des 
Blitzes  deuten;  doch  würde  man  irren,  glaubte  man  diese 
Sparen  im  Verhiltnifs  zu  den  sonstigen  Schftden;  bei  der 
Windhose  vou  Cette  verbi aiiiiteii  ein  Strohs ack  und  ein 
Kleid,  bei  der  von  Montville  fan  len  sich  die  Baumwollen- 
spohlen  gebrftunt  und  ein  Bett  fing  Feuer.  Ein  gewöhn- 
licher Blitzschlag  bringt  oft  viel  stSrkere  Verbrennnngser* 
scheinungen  hervor.  Doch  wird  sich  der  Beobachter  bemü- 
hen, den  hier  bemerkbaren  mit  gröfstcr  Sorgfalt  nachzuge- 
hen, denn  ihre  Gegenwart,  einmal  sicher  festgestellt,  schliefst 
nnmtttelbar  die  Vorstellung  aus,  als  sej  die  mechanische 
Gewalt  des  Windes  die  einzige  Ursache  der  Zersldrungeu 
gewesen.  Auch  wird  man  zu  bedenken  haben,  ob  nicht 
in  gewissen  Füllen  das  durch  die  elektrische  Strömung  plötir 
lieh  in  Dampf  verwandelte  Wasser  die  Wirkung  hat  hervor- 
bringen können.  Hr.  Arago  schreibt  ihm  einige  vou  den 
Wirkongen  der  sogenannten  aofsteigeoden  Blitze  za  ^  >. 

Nach  Feststellung  der  materiellen  SchUden  scheint  mir 
eine  umständliche  Veniehniung  der  Personen  nothwen- 
dig,  die  der  Erscheinung  aus  der  Nähe  und  Ferne  beige- 
wohnt haben.   Zwei  derartige  Verhöre  haben  aof  die  Er- 


1)  Espy,  PAtiuiophjr       stortns,  p,  344. 

2)  Annuairr  äu  JSar^Mu  des  JLangituäef  pomr  1888.,/».  37L 
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schciuuDgsweisc  der  Windhosen  mehr  Licht  geworfen  als 
alles»  was  vorher  darüber  ^escbrieben  worden  war.  Das 
eiae,  ▼om  wissenacliafilicben  Standpunkt  aus»  bat  Peltier 
Aber  die  Trombe  von  Cbatenay  angestellt,  das  andere  ge- 
richtliche bat  über  die  von  Montville  stattgefunden.  Die 
sdmmtlichen  Zeugenaussagen»  unter  einander  verknüpft  und 
▼erglicben»  haben  uns  so  zu  sagen  den  Vorgang  selbst  bei- 
wohnen lassen,  der  auf  eine  sehr  übereinstimmende  Weise 
beschrieben  worden  ist,  sowohl  durch  die  in  den  umge- 
stürzten Gebäuden»  als  durch  die  in  eiuiger  Entfernung  be* 
fiudiichen  Personen.   Es  wird  von  Wichtigkeit  sejn,  die 
Empfindangen  von  Personen  festzustellen,  die  sich  aof  der 
Bahn  der  Windhose,  indem  man  dem  Schreck  und  der 
ITe  her  treibung  billig  Uechnung  trägt.    Einige  behaupten 
Erschötterangen  gleich  denen  von  Elektrisirmaschinen  em* 
pfänden  zu  haben.   Andere  sind  blofs  emporgehoben  und 
mehr  oder  weniger  weit  fortgeführt  worden.    Ein  Schäfer 
ist  nebst  seiner  Hütte  durch  die  Windhose  von  Montville 
in  die  Lüfte  geführt  worden:  er  ist  zu  Boden  gefallen»  aber 
die  Hütte  hat  sich  nie  wieder  gefunden.  Fast  Alle  behaup* 
tea  einen  starken  Geruch  wahrgenommen  zu  haben;  man 
wird  die  Natur  desselben  herauszubringen  suchen  und  da- 
bei nicht  vergessen»  dafs  ununterrichtete  Menschen  fast  alle 
unangenehme  Gerüche  mit  dem  der  schwefligen  Säure  ver- 
gleichen.   Nicht  minder  wesentlich  ist  die  Untersuchung 
der  Kleider  und  Körper  der  dem  Meteor  ausgesetzt  gewe^ 
senen  Personen.  Zu  Montville  waren  die  Kleider  ond  der 
Kdrper  der  meisten  Fabrikarbeiter  mit  einem  schwarzen 
klebrigen,  fast  anhängenden  Ueberzuge  bedeckt.  Ich  kann 
ihn  nach  der  von  mir  angestellten  Untersuchung  nicht  an- 
ders erklären  als  durch  die  Annahme  einer  Vermischung 
hOdist  fein  zerriebener  Erde  mit  Wasserdampf.  Dieser 
schwarze  Staub  war  es,  der  durch  die  Wolke  dnhingetra- 
gen»  ihr  das  Aussehen  eines  Rauches  gab,  welches  alle 
Zeugen  bekunden»  und  zwischen  ihr  und  dem  Erdboden 
eine  Verbiudung  herstellte,  so  dafs  es  schien,  als  brennten 
die  Wälder»  über  die  die  elektrische  Wolke  hinzog. 
Posgendoffir«  AiiimI.  Bd.  LXXXI.  30 
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Die  Leidien  der  Opfer,  die  Wanden  der  Udierteben* 

den  verdienen  gleichfalls  eine  aufmerksame  Untersuchuiig. 
die  be^eifiich  nur  durch  einen  urtheilsfabigeu  Arzt  ange- 
etelll  werden  kann.  Seine  Auftnerksamkeit  wird  sich  aaf 
die  Sparen  Ton  Verbrennung,  von  Pbijctaenen  von  Ek* 
chvnioseü  u.  s.  w.  zu  richten  haben,  die  etwa  die  Hanl 
darbietet,  ferner  auf  die  Natur  der  Wunden»  die  Zufalle, 
die  damit  Terbunden  aind,  und  insbesondere  aaf  etwa  sieb 
kundgebende  Lähmungen.  Er  wird  diese  Verletzangea 
mit  denen  vergleichen,  die  bei  den  vom  Blitz  getroffenen 
Individuen  vorkommen  und  die  Unterschiede  und  Aehnlich- 
keiten  herTorheben.  Diese  Art  von  Vergleich  erfordert 
indcfs  viel  KeiHilnifs  und  Scharfsinn.  In  der  That  z.  B. 
boten  die  durch  die  Windhose  von  Montville  verletzten 
Arbeiter  alle  Zeichen  der  mit  Kriegswaffen  Verwundeten 
dar,  die  Stupor,  die  mangelnde  Blutung,  livides  Aasseben 
der  gequetschten  Wunden,  und  einige  Aerzte  hatten  bereits 
in  diesen  Zeichen  den  Beweis  elelLtrischer  Einwirkungen 
erkennen  wollen. 

Ich  glaube  in  dieser  Anweisung  die  hauptsächlichsten 
Umstände  angedeutet  zu  haben,  welche  bei  einer  Trombe 
die  Aufmerksamkeit  des  Meteorologen  verdienen.  Alle  hier 
möglichen  Wirkungen  vorauszusehen,  alle  Umstände  einer 
so  verwickckoM ,  so  launenhaften  Erscheinung  anzugebeu, 
würde  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  sejn;  ich  habe  die  vor- 
nehmsten Punkte  hervorgehoben  y  die  Einsicht  des  Beob- 
achters wird  das  Uebrige  thuo.  Das  Princfp  der  hier  ao- 
zuwendcDdcii  Methode  der  Untersuchung  besteht  darin,  die 
möglichen  Wirkungen  des  Windes,  die  elektrischen  Anzie- 
hungen und  Abstofsungen »  und  der  elektrischen  Strdmnn- 
gen  zu  erwägen.  Sache  des  Physikers  ist  es  dann,  Ihre 
gesonderte  oder  vereinte  Tbatigkeit  heraus  zu  erkennen, 
den  Antheil  zu  zergliedern^  den  jede  dieser  Kräfte  an<  der 
Erzeugung  der  Phänomene  gehabt  hat  Ein  aufmerksame- 
res Studium  dieser  furchtbaren  Meteore  wird,  meiner  Mei- 
nung nach,  zweifellos  noch  unbekannte  Erscheinungsweisen 
der  Elektricitftt  ins  Licht  stellen;  die  Experimentatoren  we^ 
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den  sie  nachahmen  und  erklären,  und  vielleicht  wird  man 
fiodeu,  dais  die  Elektncität  der  Wolken,  weit  entferDl 
sich  durch  die  Yerbiodang  mit  der  Erde  zu  tchwSdien, 
sich  dnreh  dfe  uoaofhOrliche  Dampfbildung  innerhalb  der 
^espälltcij  ficimiie  erneuert.  So  wird  man  vielleicht  dahiu 
gelangen  sich  Rechenschaft  abzulegen  von  der  nnglaubli* 
cheo  Gewalt  der  Trombe  tob  Mootville,  die,  Bachdem  sie 
bereits  mehrere  Walder  verwüstet  und  die  grofse  Fabrik- 
gebäude von  Grundaus  zerstört  hatte,  uoch  aicbts  vou  ih- 
rer gewaltigen  Kraft  eingebttÜBt  zu  haben  schien. 


X.    Blitzschlag  zu  Sproiiau  in  Niederschlesien  am 
15.  jiugust  185();  i^on  ü.  Göppert. 


Nach  einem  sehr  schwülen  Tage  entlud  sich  Abends  nach 
10  Uhr  ein  heftiges  Gewitter  über  dem  Horizont  von  Sprot- 
tan.  Gegen  10|  Uhr  erfolgte  ein  gewaltiger  Schlag,  der 
auch  in  der  That  nicht  weit  von  meiner  Wohnung  ein  Haus 
getroffen  halte.  Bei  der  nähereu  Besichtigung  desselben 
ergab  sich  Folgendes:  lu  ein  einstöckiges  Haus.v?ar  der 
Blitii  vielleicht  durch  zwei  seitwärts  gelegene  oifenstehende 
Bodenfenster,  durch  die  etwa  an  dieser  Stelle  6  Zoll  dicke 

Mauer  nahe  am  Fenster  in  eine  nach  dem  Hofe  im  ersten 
Stock  gelegene  Stube,  eingedrungen.  Seineu  Eintritt  be- 
seichnete  er  durch  eine  runde,  um  den  Rand  geschwärzte 
Oeffnung,  Oberschfittete  hier  ein  unmittelbar  darunter  lie- 
gendes im  Bette  schlafendes  Kind  mit  zahreichen  Funken, 
ohne  es  aber  weiter  zu  beschädigen,  und  ging  in  völlig 
gerader  Richtung  an  der  Stubendecke  längs  zweien  zur 
festigung  der  Strohmatten  in  ihr  angebrachten  Drähten  und 
zwar  an  dem  einen  in  sechs  ziemlich  gleich  weit  von  ein- 
ander entfernten  Absätzen,  die  durch  kleine  rundliche  Löcher 

3a* 
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bemerklicli  waren,  skrhtbw  Iris  fiber  die  Mitle  hinaiis  der 
12  Fofs  breiten  Stabe,  an  dem  anderen -nar  etwa  in  der 

Länge  von  3  PuCb,  wo  er  aber  ebenfalls  zwei  kleine  Lö- 
eher  zurücklicfs.  Fast  gerade  gegenüber  tod  seinem  Ein- 
tritt in  die  Stabe  hing  an  der  Wand»  zur  Seite  eines  bOl- 
temen  Schranks,  ein  mit  einem  ledernen  dfionen  Riemen 
versehener  eiserner  cUva  2  Fufs  langer  Bogen,  au  dessen  un- 
terem Ende  sieb  eine  4  Fufs  lange  gewöhulicbe  grobe  Brett- 
SHgc  lehnte.  Wahrscheinlich  angezogen  durch  diese  gröfsere 
Eisenniassc,  sprang  er  von  den  oben  gcuaiiiUeu  Drähten 
der  Decke  ab  und  ging  nun,  indem  er  ein  oberflächliches 
Loch  in  die  Wand  schlag  and  die  Spitze  des  genannten 
etwa  nur  4  Linien  dicken  Eisenstabes  schmolz,  l3ngs  dem* 
selben,  schmolz  auch  das  andere  Ende,  au  welcher  Stelle 
sich  wieder  ein  Loch  befand  und  lief  nun  an  der  Säge  her- 
unter« An  dem  Eintrittsponht  sah  man  an  derselben  drei 
kleine  ronde  Tertiefte  Löcher»  deren  BSnder  nur  Sparen 
von  Schmelzung  zeigten.  Unterhalb  der  Säge,  die  auf  dem 
Fufsboden  stand,  ging  er  durch  denselben  und  durch  die 
Mauer  hindurch  in  eine  darunter  liegende  Stube,  die  Woh- 
nung des  Stadtmusikus,  welche  mit  messingnen  Blaseinstru- 
menlen  erfüllt  war,  deren  bei  weitem  gröfserer  Theil,  an 
einer  hdlzemen,  in  der  Mitte  der  Stube  gezogenen,  die  Decke 
nicht  ganz  erreichenden,  Wand  hing;  Nur  eine  Posaune 
befand  sich  gerade  an  der  Stelle,  wo  in  der  oberen  Stube 
der  ßlitz  an  der  Säge  hernnlergefnhren  war.  indem  er 
nun  durch  die  Mauer  oberhalb  in  die  Posaune  eindrang, 
erreichte  er  das  seitliche  zum  Ein-  und  Aasziehen  bestimmte 
Stfick,  durchbohrte  es  mit  einer  runden  Oeffuuug,  fuhr  in- 
nerhalb in  der  Länge  des  ganzen  Stückes  am  anderen  Ende 
wieder  heraus,  schmolz  es  zum  Theil  and  drückte  es  3 
Zoll  tief  in  die  Mauer,  wie  denn  gerade  überhaupt  an  die- 
ser Stelle  die  Mauer  sehr  beschädiget,  der  Kalk  auf  1  Fuis 
Länge  und  5  bis  6  Zoll  Breite  entfernt  war*  Ein  Theil  des 
Metalls  fehlte  and  wurde  offenbar  von  dem  Blitz  In  die 
Mauer  geführt,  wie  man  dicls  auch  wohl  schon  anderweitig 
l^eobachtet  bat.  Von  hier  drang  nun  der  Blitz  in  die  nächst 
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fiteheade  etwa  1^  Fafs  dicke  Mauer  des  Nachbarhauses 

und  kam  oberhalb  des  in  den  Hof  ftihreudeu  Gauges  wie- 
der zum  Vuischeio,  wie  sieb  aus  der  etwa  1  Fiifs  iin  Durch- 
messer halteudeu  voo  Kalk  eoiblöfslea  Stelle  erkeooen  liefs* 
In  der  Milte  dieser  Stelle  silzt  das  Ende  einer  grofs^n  mit 
Eisenoxyd  bedeckten  Handhabe,  an  welcher  die  unmittel- 
bar daran  befindliche  in  den  Hof  führende  Thür  eiuge- 
hSugt  ist.  Jedoch  Uefs  sich  au  diesem  3  Zoll  dicken  Eisen^ 
ebenso  wie  an  der  an  dieser  Stelle  mit  ein  Paar  eiser^ 
neü  Haften  beschlagenen  Seite  der  Thür,  iieine  Schmel-^ 
zung  entdecken,  wie  sich  denn  überhaupt  von  diesem  noch, 
in  dep  Höhe  von  8  Fufs  vom  Erdboden  entfernten  Punkte 
jede  Spur  von  einem  weiteren  Verlaufe  des  Blitzes  verlor. 
Unter  dieser  Stelle  iagen,  etwa  4  Ful's  entfernt,  wollene 
auf  den  Spannbrettern  noch  hängende  Strümpfe,  an  denen 
keine  Brandflecke  zu  sehen  ftaren.   Dergleichen  befinden 
sich  nur  beim  Cinlrilt  des  Blitzes  in  die  erst  beschriebene 
SUibe  auf  der  Bettdecke,  etwa  12  ungleich  von  einander 
entfernte  ^  Zoll  breite  Brandflecke,  so  wie  auf  dem  Hemde 
des  Kindes.    Der  Vater,  des  in  diesem  Bette  schlafenden 
Knaben,  hatte  Geistesgegenwart  genug,  auf  der  Stelle  die 
brennenden  Funken  abzukehren,  und  somit  die  weitere 
Verbreitung  des  Feuers  zu  verhindern.  In  diesem  Zimmer 
waren  noch  drei,  in  dem  unteren  fflnf  Menschen.  Betäubt 
oder  niedergeworfen  wurde  keine  einzige  Person,  nur  im 
unteren  Zimmer  ein  auf  dem  Sopha  schlafender  Knabe, 
der  etwa  4  Fufs  von  der  genannten  Posaune  entfernt,  aber 
von  ihr  noch  durch  ein  Sclucibpult  getrennt  lag,  ohne  wei- 
tere Beschädigung  heruntergcworfeu.  Seine  Mutter,  mit  ei- 
nem kleinen  Kinde  auf  dem  Arme,  stand  nicht  weit  von 
Ihm.  Alle  wollen  gewaltiges  Geprassel,  FunkeusprÜhen  und 
Schwefelgeruch  bemerkt  haben. 
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XI-    Veber  die  Brechungsea^ponenten  der  zusamt 
mengesetzien  Aeüurarten;  pon  fV.  D elf/s. 


Uogeaditet  die  Zahl  der  tod  mir  bestimmten  Brechuiigs- 
exponenten  im  Vergleich  mit  der  Anzahl  der  bisher  darge* 

^tellteo,  zusaaimeogesetzteu  Aeiberarten  nur  gering  ist,  so 
scheint  mir  dieselbe  doch  grob  geoog  zu  sejo,  um  die  Auf- 
merksamkeit der  Chemiker  auf  gewisse  GesetzmUfsigkeiteo« 
welche  sich  zwischen  der  Grüf&e  dieser  Brechungsexponen- 
teu  und  der  Zusammeuselzuug  der  genanatea  Aclberarteo 
herausstellen»  hinzulenken. 

Die  Bestimmung  der  in  nachfolgender  Tabelle  zusani- 
nieDgeslelltcn  (ircifsen  geschah  mit  Hülfe  des  von  J.  Mül- 
ler') beschriebeoeu  und  abgebiideleu  InstrumeuU,  uud 
macht  daher  nur  auf  augenSherte  Richtigkeit  Anspruch«  Aus 
diesem  Grunde  halle  ich  es  fär  QberflQssig,  die  Temperatur, 
bei  welcher  die  Messungen  vorgenommen  worden,  genauer 
anzugeben,  indem  ich  mich  darauf  beschränke  hiuzuzulügeo, 
daCs  diese  Temperatur  bei  den  einzelnen  Aeiberarten  nur 
um  wenige  Grade  schwankte,  und  dafs  das  lustrumeDt  in- 
uerhaib  dieses  Intervalls  bei  einer  uud  derselben  Aether- 
art  keine  bemerkliche  Differenz  in  der  Grdfse  der  Brechungs* 
ezponenten  wahrnehmen  lieb. 

Die  benutzten  Aetherarten  wurden  sämmmtlich  von  mir 
selbst  dargestellt,  und  uameuliich  in  Bezug  auf  ihren  Siede- 
punkt geprüft,  in  dem  keine  derselben  zur  Bestimmung  der 
Brechungsexponenten  diente,  bevor  sie  einen  eonsttmien 
Siedepunkt  zeigten.  Die  meisten  wurden  nach  den  allge- 
mein bekannten  Metboden  dargestellt;  nur  das  essigsaure 
Methjloxjd  und  das  baldriansaure  Aethyloxyd  wurden  auf 
minder  gewöhnlichem  Wege  gewonnen.  Ersteres  bereitete 
ich  durch  Destillation  eines  innigen  Gemenges  von  methjl* 
schwefelsaurem  Barjrt  mit  essigsaurem  Natron;  letzteres 
stellte  ich  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Prof.  Schröder  in 

1)  Dessen  Lehrb.  der  Pbjsik  und  Meteorologie,  2.  Aufl.  Bd.  1,  5.  3ö4. 
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Mannheim,  (nut  iem  ich  mich  zu  meinem  weiteren  Stodiom 

dieser  iDteressaiUen  Giup[)e  von  Verbindungen  vereinigt 
habe),  durch  Destillation  von  baldriaüfiaurer  Magnesia  mit 
sogenannter  Weinecbwefelsjiure  dar. 


*  • 

Zasammon- 

scti'.  ung. 

L'xponcnt. 

Ameiscnsaurcs  Aelhyloxyd 
Essigsaares  Melliyloxyd 
Essigsaurea  Aetbyloxyd 
Bnttersaures  Aethyloxyd 
BaldrunMures  Aethyloxyd 
Easiftaarct  Amjlosjd 

C 

C'*H'*0* 

1,3570 
l,3ä76 
1,8672 

1,3778 
1 ,3904 

1,3m 

Ein  Blick  auf  diese  Tabelle  zeigt: 

1)  dafä  die  Brei^mgiexpanenien  der  zusammengesetuten 
Aetherarten  mit  den  MischungsgewiehteH  dereelben  loacA- 

sen ;  und 

2)  dafs  die  tsomeriscken  Aetherarten  gleiche  Brechungsex- 
ponenien  besitzen. 

Ein  fortgesetztes  Studiam  dieser  KOrpergroppe  wird  zei- 
gen, ob  sich  diese  beiden  Gesetze  auch  bei  den  übrigen 
Gliedern  derselben  bestätigen.  Zu  bedauern  ist  nur,  dafs 
dafs  das  Material  zur  Darstellung  der  meisten  noeh  fehlen- 
den Glieder  so  schwierig  za  erwerben  ist.  Es  wSre  daher 
wünsch enswerth,  wenn  auch  andere  Chemiker  sich  durch 
diese  Mittheilung  veranlafst  sehen  sollten,  die  obige  J\eibe 
za  vervollstAndigen. 

Heidelberg,  den  13.  November  1850. 


XIL    Beobachtungen,  aber  (Ins  Sonnerispectrum; 
von  Sir  David  Brewsler, 

(Compt  rend,  T.  XXX,  p.  M8.) 

Da  die  Phänomene  des  Sonnenspectnims  innig  verknüpft 
sind  mit  fast  allen  Zweigen  der  physischen  Optik,  so  bin 


Digitized  by 


472 


ich  vennhbt,  der  Aetdcaie  dae  kam  Notix  tiber 

Resultate  eiuer  15  jährigen  Reibe  vou  Beobacbtuugen  zu 
übergeben. 

Die  Beobacbtongeu  wurden  angestellt  mit  einem  ron 
Dollond  yerfertigten  Fernrohr^  bei  welchem  blofs  die 

sphärische  Aberration  berichtigt  war.  Das  Objectiv  hatte 
einen  Durchmesser  von  4  Zoll  euglisch  und  das  angewandte 
Pfisma  war  die  Arbeit  des  Hrn.  Merz  in  München;  es 
ist  glaube  ich  das  grdiste  Prisma»  das  jemals  angeferti^ 

vToiden. 

Da  meine  Augen  für  die  violetten  Strahlen  unempfind- 
lich sind,  so  konnte  ich  das  Speetrnm  nicht  Über  die  von 

Frauubüfci  füi  die  brechbarsteo  Slrahleu  augegebeae 
Gräuze  ausdehnen;  allein  dieser  Mangel  wird  aufgewogen 
durch  eine  ungemeine  Empfindlichkeit  für  die  rotben  Strah- 
len, und  dadurch  war  ich  nicht  allein  im  Stande,  Im  Orange 
und  im  Roth  eine  ^rofse  Anzahl  iutcressauter  Linien  und 
Streifen  von  verschiedener  Intensität  zu  entdecken,  sondern 
auch  den  wenigst  brechbaren  Theil  des  Spectrums  weit 
Ober  die  Gräuzen  auszudehnen,  welche  Fr a uiiLuI er  dem- 
selben gesteckt  hat. 

Ich  wünschte,  ich  könnte  der  Academie  die  Zeichnun- 
gen vorlegen,  welche  die  zwischen  den  Fraunhofer^schen 
liegendeil  Linien  voislelleu;  allein  ich  habe  es  unausführ- 
bar gefunden,  wenigstens  in  genügender  Weise,  weil  die 
Erscheinungen  aus  dunklen  oder  verschiedenartig  schattir- 
ten  Streifen  bestehen,  die  nicht  nach  der  von  Fraunho- 
fer befolgten  Mellioilu  durch  scharfe  Linien  dargestellt 
werden  können.  Ich  mufs  wich  daher  für  jetzt  damit  be- 
gnügen die  Origiualskizzen  auf  den  Tisch  der  Academie 
zu  legen,  damit  sie  von  denjenigen  Mitgliedern  untersucht 
werden  mögen,  die  sich  specieli  dafür  inleredsiren. 

Diese  Skizzen  repräseutiren  die  Linien  und  Streifen  in 
allen  Theileu  des  Spectrums,  allein  vornehmlich  wünsche 
ich  die  Aufmerksamkeit  der  Academie  zu  lenken  auf  den 
Theil  des  Speclrums,  der  jenseits  der  Fraunhofer  sehen 
Gränze  A  liegt  und,  meines  Wissensi  aulser  mir  noch  von 
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'Mianand  ontenticht  nt»  00  wie  mtf  den  iolerestanten  Theii 
des  röihm  Raums  zwischen  den  Linien  X  und  worin 

Frauu ho fer  nur  eine  mit  a  bezeicliucte  Gruppe  von  acht 
iLleinen  Lioien  Tersetzt  hat. 

Der  neue  Theil  des  Spectrums,  der  sich  Über  die  Fraun- 
hofer^sche  GrSnze  Ä  erslreckli  ist  fast  so  laug  wie  der  Raum 
zwischen  A  und  B. 

Um  diesen  Raum  zu  sludireo,  fand  ich  es  iiölhig,  nicht 
allein  alle  übrigen  Strahien»  die  auf  das  Prisma  fallen  iionn- 
ten,  durch  Absorption  anszusehliefseo,  sondern  auch  den 
Körper  des  Fernrohrs  inwendig  mit  schwarzem  Sammt  aus- 
zukleiden, und  überdieis  die  zu  dicke  Flüssigkeit ,  weiche 
die  Hornhaut  schlüpfrig  macht»  durch  Reizung  des  Auges 
mittelst  Ammoniak dSmpfe  fortzunehmea.  Auf  diese  Weise 
entdeckte  ich  fünf  Hauptliuieu  und  eine  grofsc  Anzahl  schwä- 
cherer mit  mehren  Streifen,  breiteren  und  schmaleren,  von 
sehr  Terschiedenartigen  Helligkeitsgraden.  Der  merkwOr« 
digste  Theil  dieser  Region  des  Spectrums  ist  eine  Gruppe 
von  zwölf  Linien  dicht  bei  A  und  auf  der  weniger  brecli- 
baren  Seite  dieser  Linie.  Diese  Linien  sind  um  so  mehr 
▼on  einander  getrennt  als  sie  sich  von  Ä  entfernen,  so  da(s 
sie  dem  von  iUneü  eingenommenen  Theil  des  Spectrums 
das  Ansehen  einer  cjtindrischea  Concavität  ertheiien^  die 
in  ein  raihe»  Solidum  verläuft. 

In  dem  zwischen  A  and  B  liegenden  Stück  des  Spee- 
truLus,  iu  dessen  Mitte  Fraunhofer  die  mit  a  bezeich- 
nete Gruppe  von  acht  Linien  gesetzt  hat,  lassen  sich  drei 
Theile  unterscheiden:  1)  der  zwisclien  der  Linie  A  und 
der  ersten  Linie  der  Grup^  liegende  Theil ,  den  man  mit 
AI  bezeichnen  kann;  2)  die  Gruppe  a  selbst  oder  der 
Kaum  zwischen  1  und  8;  3)  der  Ihcil  zwischen  der  letz* 
ten  Linie  8  dieser  Gruppe  und  B  oder  8J^.  In  der  Skizze, 
welche  ich  im  Allgemeinen  von  dem  Raum  AB  gegeben, 
habe  ich  die  Linien  nach  einem  Maafsstabe  gezogen ,  der 
einem  Spectrum  von  II  eugU  FuCs  Länge  entspricht.  Lieber* , 
diefs  habe  ich  der  Gruppe  a  wegen  des  besonderen  Inter- 
esses, welches  sie  veidienti  nach  einem  drei  Mal  grdfseren 


Digitized  by 


474 


MaafÄStabe.  also  eDtsprecheod  einem  Spectrum  von  vier 
M»d  dreifstg  Fuüs  Länge,  gezeichnet.  Die  Linien,  y? eiche 
diese  Gruppe  entbftlt,  36  es  der  ZM^  erfordera  eine  sehr 
deotliche  AoseinaiiderlegiiDg  des  ganzen  Raums,  and  die- 
selbe V'ergröfseruDgsscale  ist  uotbwendig,  um  die  heiien  und 
dunklen  Raome  zwischen  den  Linien  sichtbar  sn  machen. 
Der  Theil  Ba  oder  ▼ielmehr  JETS  enthalt  dicht  bei  B  eine 
Gruppe  ac(juidisfar]tcr  recht  scharfer  Linien,  die  von  B  durch 
einen  scbmaien  glänzenden  Raum  getrennt  ist.  Die  Li^ 
Dien  werden  in  dem  Maafse  schwächer  als  sie  a  nfther  kom- 
men und  bilden  drei  heUe  ond  drei  dunkle  Streifen  tob 
sehr  verschiedener  Breite.  Der  Theil  A  \y  der  beiFraun> 
b^fer  das  Ende  des  Speetrums  bildet  und  in  welchem  der^ 
selbe  kein«  Unlen  anglebt,  ist  ungemein  schwierig  aufzu- 
lösen. Nach  vielen  unfruchtbaren  Versuchcu  ist  es  mir 
gelungen,  in  der  Mitte  dieses  Kaums  neun  bis  iehn  sehr 
schwache  Streifen  zm  entdecken «  so  wie  auch  gegen  seine 
beiden  Enden  A  und  1  hin  eine  kleine  Anzahl  schmälerer 
und  schärferer  Streifen. 

Beim  Sonnenuntergang,  im  September  1841»  war  die 
Linie  Ä  sehr  bedeutend  ausgebreitet,  so  dafs  sie  ein  brei- 
tes dunkles  Band  bildete,  aber  ijchr  merkwürdig  war  der 
mitthebe  Xheii  dieses  Streifens  oder  Bandes,  der  etwa  ein 
Drittel  des  Ganzen  einnahm,  dunkler  als- das  Uebrige  und 
deutlich  getrennt  von  den  beiden  anderen  Dritteln,  zwischen 
welchen  es  lag,  su  dafs  es  eine  gröfsere  Neigung  zur  Ab- 
sorption verheth  als  die  anliegenden  T heile. 

Bei  Untersuchung  dieser  schwer  auflOslichen  Thdle  des 
Speetrums  gelang  es  mir,  Linien,  welche  sonst  unsichtbar 
gewesen  wären,  dadurch  zu  entdecken,  dafs  ich  sie  mit 
einem  Prisma  betrachtete,  dessen  Brediungi»ebene  mit  der 
Richtung  der  Linie  zusammenfiel.  Eao  noch  besseres  Re- 
sultat erhielt  ich  bei  Anwendung  einer  cylindrischeu  Linse 
von  kurzer  Brennweite,  die  als  ein  System  sehr  vieler  i^ris- 
men  von  verschiedenen  Brechungswinkdn  angesehen  wer- 
den kann.  Wenn  man  die  versdnedenen  Punkte  des  schlecht 
begränzlen  Randes  einer  Linie  in  einer  einzigen  Ebene 
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bricht ,  besteht  der  Effert  gewisscrmafsen  in  ciuer  Politur 
dic&ses  Raudes,  wodurch  er  dann,  sichtbar  wird.  , 

In  dem  tod  Fraunhofer  geiieichneten  Spcclrom  sind 
alle  Erscheinangen  durch  schwarze,  deutliche  und  scharfe 
Striche  augegeben.  Nach  meiueu  mit  viel  stärkertu  Ver- 
grii^eerungskräften  gemachten  Beobachtungen  besteht  das 
Spectrum  aua  einer  untrmefslichen  Anzahl  tou  Streifen  toii 
sehr  verschiedener  Intensität,  getrennt  durch  scharfe  Linien 
vou  verschiedener  Breite,  Sehr  mOglicb,  dais  die^e  Strei* 
fen  nichts  ab  Absorptionswirknogen  der  Atmosphäre  sind 
und  dafs  BeobachUingeu ,  in  höheren  Regionen  der  Luft 
augcslelll,  (Jas  Spectrum  so  ergeben,  wie  es  rraunhofer 
dargestellt  hat  ^ ).  Möglich  wäre  auch,  dafs  mit  gröfsereu 
aud  reineren  Prismen  als  wir  gegenwärtig  besitzen  die  dunk« 
lea  Streifen  In  Linien  aufgelöst  werden  können,  wie  wir 
die  Nebelflecke  in  Sterne  aufgelöst  haben;  allein  bis  zur 
Vollendung  solcher  Versuche  haben  wir  das  Spectrum»  wie 
wir  es  gegenwärtig  sehen,  ak  bestehend  anzunehmen  aus 
Streifen  von  sehr  versehiedeneu  Inteositätsgraden,  in  wel- 
chen, scy  es  durch  Wirkung  der  Sonnenatmosphäre  oder 
durch  die  unserer  Atmosphäre,  nur  ein  Theil  des  Lichtes 
ausgelöscht  ist. 

Die  Behauptung,  dafs  die  Atmosphäre  der  Erde  in  der 
Modiücatiou  des  Süuneuspectruuis  eine  sehr  wichtige  Rolle 
spiele,  kann  nicht  dem  leisesten  Zweifel  unterliegen.  Ich 
habe  Gelegenheit  gehabt  das  Spectrum  zu  allen  Tagesstunden 
und  bei  allen  Sounenhöhcu  unserer  geographischen  Breite 
zu  uutersachen  und  habe  dabei  verschiedene  Absorptions- 
wirkungen der  Atmosphäre  beobachtet  Ich  habe  die  da« 
durch  entstandenen  Streifen  kunstlos  und  eilig  aufgezeiefaoet; 
sie  sind  von  bestimmten  Linien  des  Spectruuis  begriinzt  und 
zuweilen  aufserordentlich  breit,  ähnlich  denen,  welche  das 
salpetrige  Gas  erzeugt.  Diese  mit  D,  m,  C,  B,  a,  A  und  Jlf 
bezeichneten  Linien  verwandeln  sich  bei  gewissen  Zustän- 

1 )  Ich  babe  «eboD  früher  darauf  aurmerksam  gemacht  (Aoti.  Bd.  38«  S.  63) 
dafs  Fraanbofer  teioe  Beobachlungcn  in  einer  HShe  von  1600  Fufs 
über  dem  Meere  aiutellte.  P. 
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den  der  AtmophSre  io  breite  schwarze  Streifen  und  es  ^lebt 
eioea  belrftchtüchen  Raam,  entsprechend  dem  heUsten  Raum 
des  Specfmms,  der  im  Moment,  wo  die  Sonne  sich  in  die 
Mitte  eiues  gläuzendeu  Vorhangs  von  rothem  Lichte  ver- 
senkt, fast  ganz  absorbirt  wird. 

Schon  habe  ich  bemerklich  gemacht,  dals  der  Raum  AB 
einer  der  interessantesten  ist.  Als  Fraunho f er  das  Spec- 
trum eines  künstlichen  weilsen  Lichts  verglich  mit  dem  der 
Sonnen  entdeckte  er  die  sehr  merkwürdige  Thatsache,  dab 
dieses  Spectrum,  während  darin  keine  dunklen  Streifen 
vorhandeu  sind,  zicei  helle  Streifen  von  gelbem  Licht  ent- 
hält,  die  genau  coi'ucidiren  mit  den  beiden  schwarzen  lÄ- 
nieOy  weiche  die  Linie  D  des  Sonnenspectrams  bilden. 
Ich  habe  eine  analoge  und  noch  merkwürdigere  Eigenschaft 
au  dem  Spectruiu  des  Lichts  Ton  der  Verbrennung  des  Sal- 
feien  auf  Kohle  entdeckt.  Dieses  Specirom  zeigt  gtte- 
lende  rothe  Linien,  colucidirend  nicht  allein  mit  den  Dop* 
pelliiiieu  A  uud  sondern  auch  mit  jeder  der  acht  Lioien, 
welche  die  Gruppe  a  im  Fraunhofer'schen  Spectrum  bilden. 

Aach  in  dem  Spectrnm  des  Lichts  von  der  Verbren- 
nung des  ealpeteremiren  Straniiane  in  der  Alkoholflamnie 
habe  ich  zwischen  D  und  E  glänzende  Streifen  entdeckt; 
aliein  obwohl  sie  mit  gewissen  Streifen  uud  Linien  des 
Sonnenspectrams  zasammenzafallen  sMenem,  habe  ich  doch 
diese  muthmafsliche  Coincidenz  nicht  ganz  aufser  allen 
Zweifel  setzen  können. 

Ich  zweifle  nicht ,  dafs  bei  dem  Lidite  aus  der  Vep* 
brennung  Terschtedener  Salze  und  Metalle  Ifthnliche  helle 
Linien  entdeckt  werden,  die  mit  anderen  Hauptstreifen  des 
Sounenspectrums  zusammcnlalleu. 
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Xllf •  Veber  eine  merkmirdige  Eigenschaft  des  Dam- 

pjes  und  ihre  Beziehung  zur  Theorie  der  Dampfe 
mmchinei  von  Hm,  FFiUiam  Thomson. 

{PhiL  Mag.  Fol,  XXXVIL  p.  387.    Ein  Brief  an  iirn.  Jouie.) 

In  Hrn.  Raiikiue's  Aufsalz  Über  die  mechanische  Wir- 
kung der  Wärme.  ^)  wird  das  folgeode  merkwürdige  Ee- 
soUal  ausgesprocheD:  Wenn  man  gesättigten  Wasserdampf 
sich  ausdehnen  läfst  und  zugleich  in  der  Temperatur  der 
Sättigung  erhält,  so  ist  die  Wärme,  welche  bei  der  Aus- 
defanang  Terschwindet,  grüfeer  als  die^  welche  beim  Sinken 
der  Temperatur  frei  wird,  und  der  Wftrmererlost  mufs  von 
aufscn  ersetzt  werden,  sonst  würde  ein  Theil  des  Dampfs 
liqueficirt  werden,  um  die  &ur  Ausdehnung  des  Restes  erfor* 
derUche  Wärme  %u  Uefem,  Dieser  Schinfs  glaube  ich  kann 
nur  durch  Ihre  Entdeckung,  dafs  bei  Reibung  bewegter 
Flüssigkeiten  Wärme  entwickelt  wird,  mit  den  bekannten 
Thatsachen  vereinbart  werden.  Denn  bekanntlich  kann  man 
die  Hand  ohne  Gefahr  in  einen  aus  der  Sicherheitsklappe 
eines  Hochdruck -Kessels  hervorkommenden  Dampfstroms 
stecken,  und  ebenso  bekannt  ist,  dafs  das  „Waii'sche  Ge- 
setz'' die  Abnahme  der  latenten  Wärme  des  gesättigten 
Dampfs  mit  steigender  Temperatur  nicht  strenge  ausdrückt» 
vielmehr  hat  Regnault  gezeigt,  dafs  die  GesammtwSrme 
des  gesättigten  Dampf  langsam  und  annäliemd  gleichförmig 
mit  der  Temperatur  abnimmt.  Diese  beiden  Thatsachen 
sind,  mit  einander  verträglich  und  verknüpft;  denn  nach  der 
letzteren,  mufs  der  Dampf,  der  zum  Hochdruck-Kessel  aus- 
tritt, dicht  bei  und  aufserhalb  der  Mündung,  wo  natürlich 
sein  Druck  schwerlich  den  der  Atmosphäre  tibertreffen  kann, 
auf  einer  Temperatur  merklich  über  212^  befindlich  und 
folglich  übersättigt  sejn,  und  wohl  bekannt  ist,  dafs  die 
Hand  nicht  leidet,  wenn  man  sie  einem  hciTsen  Strom  von 
trockuem  Gase  aussetzt»  selbst  wenn  dessen  Temperatur 

1)  TrmuMi.  af  läe  Boy,  Soe,  of.  EdM,  VoL  XX.  pi.  i.  (Yeisl. 
S,  172  dicMt  Bwid«  a.  Am.) 
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bedeuteud  212^  übersteigt.  Alleia  nach  Hrn.  llaukiue's 
Salz  %Türdc  der  Dampf ,  deo  loaa  von  der  Sättigoog  ab 
sich  aasdebnen  lüfst,  miifi  ihm  kerne  Wärme  migeßhri  wird, 
^esSttigt  bleiben,  bis  auf  eine  kleine  Portion,  die  flüssig 
wird.  Entweder  ist  Hr.  Rank  in  e  s  Folgerung  im  Wider- 
spruch mit  den  Thatsachea  oder  der  Dampf  mufs  beim  Aue^ 
trUi  aus  dem  Ketsel  etwas  Wärme  aufnehmen.  Die  vor- 
geblichc  Eikiärung  einer  entsprechenden  Erscheinung  beim 
Ueberströtneu  von  Luft  aus  einem  Gcfafs  in  ein  anderes, 
nach  Gay-Luasac's  Versuch^  worauf  Sie  hinweiaen,  ist 
hier  sicher  nicht  anwendbar,  weil  der  Dampf,  statt  WSnne 
von  auLscii  aufzunehmen,  beim  Durchgang  durch  den  üahu 
oder  die  UOhre  mittelst  Strahlung  und  Leitung  ein  wenig 
▼erlier<^n  mufs.  Es  ist  kein  anderer. Weg,  auf  welchem  der 
Dampf  Wärme  erlangen  kann,  als  durcli  Pxeibung  beim 
Ausströmen  durch  die  Mündung.  Mitbin  glaube  ich  sagen 
zn  dürfen»  dafs  Ihre  Entdecliung  allein  Hrn.  Rankiue's 
Entdeckung  mit  den  Thatsacben  Tereinbaren  kann. 

In  Verbindung  mit  diesem  Gegenstand  ist  zu  bemerken, 
dais  wenn  Ihr  fundamentaler  6atz  vou  der  Umwaudeibarkeit 
der  Wärme  in  mechanischen  Effect ,  den  anch  Hr.  Ran* 
kine  annimmt,  richtig  ist,  eine  Wassermenge,  die  vom  Frost- 
-punkt  aus  auf  eine  höhere  Temperatur  gebracht,  und  bei 
dieser  Temperatur  in  gesättigten  Dampf  verwandelt  wird, 
den  man  nun  durch  eine  kleine  Oeffnang  der  Aasdehnnng 
überläfst,  so  dafs  er  all  sein  „Werk"  in  Reibung  ver- 
wendet, dieser  Dampf  im  ausgedehnten  Zustand  die  „Ge- 
sammtwärme*'  besitzen  mufs,  welche  ihm  gegeben  Vörden 
war;  läfst  man  ihn  dagegen  so  ausdehnen,  dafs  er  einen 
Stempel  gegen  eine  widerstehende  KrafL  fortschiebt,  so 
wird  er  im  ausgedehnten  Zustand  um  den  entsprechenden 
Betrag  des  entwickelten  mechanischen  Effects  weniger  als 
die  gesammte  Wärme  enthalten.  Ist  der  oben  erwähnte 
Satz  des  Hrn.  Ran  kine  richtig,  so  mufs  dieser  Betrag 
gröCser  sejn,  als  der  von  Regnauk  gemessene  Betrag 
der  Abweichung  Tom  Walfscfaeo  Gesetz;  und  er  voolts  folg- 
lieh  ein  sehr  bedeutender  zVulheil  der  gesauimteii  Wärme 
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seyn,  statt  dafs,  glaube  idi,  alle  Experimentatoren,  ansge- 
aomnien  Sie,  ihn  bisher  fflr  onwahmehmbar  gehalfen  haben. 

In  dem  Paragraph,  der  auf  den  eben  erwähnten  folgt, 
bemerkt  Hr.  Kankine  „es  giebt  bisjetzt  noch  keinen  ex- 
perimentellen Beweis  von  dem  Yorstehenden  Satz.  Frei- 
lieh  hat  man  bei  nichl-condensirenden  Dampfmaschinen  ge- 
funden, dals  der  eütvvtHliende  Dampf  sich  inmui  auf  der 
dem  Druck  eutsprecheuden  Sättiguugstcmperatur  beündet 
und  eine  Portion  Wasser  im  fltissigeu  Zustand  mit  sich 
f6hrt,  allein  es  ist  unmöglich  das  durch  Verdicfatung  des 
Dampfs  entslandeue  Wasser  von  dem  mechanisch  aus  dem 
Dampfkessel  übergeführten  zu  unterscheiden '^  Die  Um- 
stände, unter  welchem  der  Dampf  durch  die  verschiedenen 
Theile  einer  nicht -condensirenden  Maschine  geht,  sind  si- 
cher sehr  complicirt.  Selbst  da,  wo  kein  Wasser  „mecha- 
nisch aus  dem  Kessel  tibergeführt  wird"  können  wir  aus 
der  Tbatsache,  dafs  der  Dampf  feucht  und  bei  212^  aus 
der  ^rofsen  Dampfröhre  hervortritt,  nicht  auf  die  Richtig- 
keit des  Rankine'scbeu  Satzes  schliefsen,  weil  diefs  aus 
dem  äufsern  Wärmeverlast  des  Cylinders,  der  Röhren 
u.  s.  w.  erklSrt  werden  könnte,  und  ebenso  können  wir, 
wenn  man  den  Dampf  in  irgend  einem  Falle  trocken  und 
bei  einer  Temperatur  tibf  i  212^^  aus  der  Danipfröhre  hervor- 
strömen sieht,  nicht  auf  die  Unrichtigkeit  des  Rankine'schen 
Satzes  folgern,  es  sej  denn,  man  wöfste,  das  Expansions* 
princip  ^väre  bei  dem  Spiel  der  Maschine  bis  zum  Aeufser- 
sten  getrieben.  Sicher  ist  jedoch,  dafs  wenn  Hrn.  Ran- 
kine's  Satz  richtig  ist,  der  Dampf,  nachdem  er  durch  eine 
Hochdruckmaschine  gegangen,  in  welcher  das  Expansions« 
princip  bis  aufs  Aeufserste  getrieben  ist,  aus  der  grofsen 
Dam pfi  Öhre  mit  der  Temperatur  212^  und  feucht  (und  also 
die  Hand  verbrühend)  austreten  wird,  es  mag  in  den  ver- 
eebiedraen  Tfaeiten  der  Maschine  ein  WSrmeverlust  nach 
aufseu  stattfinden  oder  nicht;  und  betrachtet  man  Reg- 
nault's  Abänderung  des  Watt'schen  Gesetzes  als  festge- 
stellt, so  ist  gewifs,  daCs  der  Dampf,  welcher  ans  einem 
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HochdrodLkeMel  imniittelbar  in  offene  Luft  au^rtofy  wir- 

luer  9iU  212°  nnd  trocken  ist. 

Die  DemoiiMrniion,  weiche  Hr.  Kankiue  giebt,  be- 
robl  zmn  Tbeil  au£  gewiaseD  HjpotheseD  in  Betrefl  der 
Specsfischen  Wlrmen  der  Gase  ond  DSmpfe.  Allein  aoiser 
diesem  Satz  folgert  er  aus  derselben  Untersuchung  noch 
eioco  andern,  weicher  durch  Regnauit's  Modificatioo 
des  Watl'sdien  Gesetzes  eiperimentell  bestätigt  wird;  und, 
wie  leicht  zo  ersehen,  Isfet  sidi  folglicli,  wenn  wir  ans 
begnügen  Regnault's  Resultat  als  ein  experimeatelics 
Factnm  za  betrachten ,  und  wir  llir  mechanisches  Aeqai^a- 
lent  fdreine  Wirme-Einheit  annehmen  (oder  Rankine *s 
Werth,  welcher  etwa  |.  des  Ihrigen  ist),  Hr.  Raukinc  s 
merkwürdiges  Xheoreui  beweisen  ohne  andere  Hjpothese 
als  die  der  Umwandelbarkeit  von  Wärme  in  mechanischen 
Effect 

In  einem  Aufsatz  in  Poggendorff's  Annalen  (April 
und  Mai  1850)  zieht  Hr.  Ciausius  einen  ähniichco  Schlafe 
wie  den  eben  angeführten  des  Hm.  Rankine  (dessen 
Aufimtz  am  4.  Febraar  in  der  K.  Gesellschaft  zu  Edinburs 
gelesen  ward).  Ich  war  noch  nicht  im  Stande,  mich  voll- 
ständig mit  dem  Aufsatz  bekannt  zu  machen;  allein  ans 
den  zn  Anfange  auseinandergesetzten  Priocipien  und  Me- 
thoden, welche  von  denen  Carnot's  nur  in  der  Auuahme 
Ihres  Axioms  statt  des  Carnot scheu  abweichen,  zweifle 
ich  nicht,  dafs  der  Reweis  des  in  Rede  stehenden  Satzes 
wesentlich  derselbe  ist  als  der  von  Hrn.  Rankine»  modi* 
ficirt  in  der  Weise  wie*  ich  es  angedeutet  habe. 


Gcarackt  bd.  A.  W.  Schate  m  Berün,  GruiiMr.  la 


1850.  A  N  N  A  L  E  N  JTö.  12 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXL 


h    Ueber  das  Verhalten  kryslallisirter  Körper  zm^ 
sehen  Jen  Polen  eines  Magneten;  pon  H.  Knob- 
lauch und  J.  TyndalL 


Zweite  Aiihandiuo^ 


ist  bekannt,  dafB  aDkrjstallinisebe,  nach  einer  Rieh- 
tung  verlängerte  Körper,  zwischen  den  Polen  eines  Mag* 
ueien  horizontal  aufgehängt,  so  gedreht  werdeo,  dafa  aie 
der  Länge  nach  von  Pol  xu  Pol  zeigen,  wenn  sie  magne- 
fiseh',  dagegen  einen  Winkel  von  90  Grad  mit  der  eben 
bezeichneten  Richtung  bilden,  wenn  sie  diamagnetisch  sind« 
Krjrstalle  nehmen,  nach  ihrer  Beschaffenheit,  zwischen  den 
Magnetpolen  die  verschiedenartigsten  Stellangen  an,  welche 
von  Hrn.  Plückcr  aus  dem  Gesichtspunkte  erklärt  wor- 
den sind,  dafs  bei  ihnen  zu  den  magnetischen  und  dia* 
magnetischen  Kräften  eine  neoe  hiuznträte,  welche  sich  bei 
den  optisch  ne^alteei»  Krjstallen  in  Form  einer  Äbstofsung 
der  optischen  Axe,  bei  positiven  als  eine  Anziehung  dersel- 
ben darstellt  eine  Kraft,  welche  von  der  uiagneiischen 
oder  diamagnetischen  Beschaffenheit  der  Substanz  Töllig 
meMättgig  sej  ^ ). 

Diesem  Princip  hat  sich  eine  Reibe  von  Thatsachen  ent- 
gegengestellt, deren  einige  wir  bereits  in  unserer  ersten 
Abhandlung  Ober  diesen  Gegenstand     besprochen  haben. 

Eine  kreisrunde  Scheibe  von  eisenoxjdulhaltigem  Kalk- 
spath,  in  deren  Ebene  die  optische  Axe  lag,  drehte  sieb, 
als  sie  liorizQUtal  zwischen  den  Magnetpolen  aufgehängt 

1 )  Die  cnle  findet  sich  m  diesen  Annateo  Bd.  79,  S,  233. 

2)  Diete  Ann.  Bd.  77,  S.  447. 

3)  DieM  Ann.  Bd.  72,  S.  315,  343. 

4)  DieM  Ann.  Bd.  79,  S.  233.  —  PAH.  Mag.  f^ol  36,  p.  17a 
PoggendoHTs  Annal.  Ud.  LXXXI.  31 
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wurde,  MI,  dafs  die  optieche  Axe  die  VeriNodangMaiie  der 
Pole  bildete.   Die  Kraft,  mit  der  diese  Drehung  tiei  dem 

gedachten  Kalkspalh  geschah,  war  so  ^rofs,  dafs  ein  voll- 
ständiges Rbomboedcr  desselben,  desscu  Axe  borizoutaL 
schwiugen  konnte ,  mit  dieser  von  Pol  zu  Pol  gerichtet 
wurde.  Ein  unkrysfallinisches  Rhombo^der,  welches,  wie 
der  besprochene  Krjstall,  luaguelisch  ist,  hätte  sich  nicht 
so  gestellt,  es  wüfrde  sieb  mit  seiner  längeren  Dimension 
den  Polen  zugewendet  haben«  Dieser  Einflufs  der  Form 
wurde  uberwunden,  als  sich  das  Kalkspath-Rhombüeciei 
mit  seiner  optischen  Axe  dm  Polen  zukehrte. 

Wir  sehen  hier  das  direcle  Gegentbeii  von  dem,  was 
nadi  dem  PlQck erwachen  Gesetz  zu  erwarten  wSre.  Der 
erwähnte,  aus  kohlensaurer  Kalkerdc  und  isomorphem  koh- 
lensaurem Eisenoxydul  bestehende  Kalkspat h  ist  optisch 
M^^altff.  Fünde  eine  Abstofsung  der  optischen  Axe  bei 
ihm  s^tt,  so  milfste  dieselbe  bei  dem  Experiment  mit  der 
Sclieibe  sich  von  den  Polen  abwenden,  sie  luGfste  diefs 
um  so  energischer  thun  bei  dem  Versuch  mit  dem  Rhom* 
bo^der,  in  dem  die  Wirkung  ihrer  Abstofsung  durch  den 
Einflufs  der  Form  des  magnetischen  Körpers  uuteislützt 
wurde. 

Ein  Prisma  von  schwefelsaurem  ZmkacDjfd  nimmt,  rer- 
tical  an  einem  Ende  aufgehSngt,  eine  ganz  bestimmte  Stet« 

lung  zwischen  den  Magnetpolen  an.  Schneidet  man  eine 
Platte  aus  ihm  heraus,  senkrecht  auf  die  Linie,  welche 
von  Pol  zu  Pol  gerichtet  war,  und  ill(st  polarisirtes  Lacht 
durch  sie  hindurch  gehen,  so  sieht  man  die  Ringsjsteme 
um  die  beiden  oplischen  Axen  vollkommen  symmetrisch 
entwickelt.  Es  ist  diefs  ein  Beweis,  dafs  der  Schnitt  senk- 
recht auf  .  die  Linie  gef&hrt  worden  ist,  welche  den  spitzen 
Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  haibirt.  Diese  Lnue 
hat  bei  dem  Versuche  von  Pol  zu  Pol  gestanden. 

Ganz  dasselbe  zeigt  ein  Prisma  von  schwefelsaurer  Mag» 
nesia.  Auch  bei  ihr  kehrt  (wie  man  sich  auf  dieselbe 
Weise  flberzeugt)  die  Mittellinie  der  optischen  Axen  sich 
den  Magnetpolen  zu. 
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Die  äufsere  Form  der  Prisuieu  au  sicli  würde  die  gc* 
dachte  Stellung  nicht  bediugt  haben« 

Eio  Würfel  von  JHekraÜ,  dessen  Mittellinie,  wie  bei 
den  vorigen  Versachen,  horizontal  schwingen  konute,  drehte 
sich,  wie  bereits  früher^)  erwähnt,  ebenfalls  so,  dafs  diese 
Linie  in  die  axiale  Lage»  d  h«  die  Richtung  von  Pol  za 
Pol  gebracht  wurde. 

Schwefelsaures  ZInkoxjd,  schwefelsaure  Magnesia  und 
Dichroit  sind  negative  Krystalle  mit  zwei  optischen  Axcn. 
Dem  Plück er  scheu  Princip  nach,  sollte  sich  jede  dieser 
Axen,  in  Folge  der  auf  sie  ausgeQbten  Abstoisong,  so 
weit  als  möglich  von  den  Magnetpolen  zu  entfernen  su- 
chen. Als  Uesultat  dieses  Bestrebens  niiifste  also  die  Hal- 
biruugslinie  des  von  ihnen  eingeschlossenen  spitzen  Win- 
keb  aequatorial,  d«  b.  senkrecht  gegen  die  Verbindungs- 
linie der  Pole  gerichtet  werden  « ).  Dieser  Erwartung  ist 
durch  das  Experiment  widersprochen  worden.  Anstatt  vor 
den  Polen  zurückzuweichen,  wendet  sich  die  Mittellinie  in 
den  beschriebenen  Filien  denselben  entschieden  so  nah  als 
möglich  zu. 

Berykrystall  ist  bekann tb'ch  optisch  einaxig  und  positiv, 
Aul  seine  Axe  wird  nach  der  Plück  er 'scheu  Betracht 
tvngsweise  (statt  der  bei  negativen  Krjstallen  angenom- 
menen Abstofeung)  eine  Anziehung  von  den  Magnetpolen 
ausgeübt.  Ein  entsprechendes  Verhalten  des  Krjrstalis  hat 
Hr«  Piücker  auch  an  einem  Experiment  wahrgenommen, 
wie  ans  der  in  diesen  Annalen  Bd.  78,  S.  428  enthaltenen 
Uebersicht  der  untersuchten  Körper  her\oii;eht  Bei  einem 
früheren  Versuche,  welcher  sehr  zweckmaisig  von  demsel- 
ben Verfasser  mit  einer  BergkrystalU  Kugel  angestellt  wor- 
den  war,  hatte  sich  gerade  das  Entgegengesetzte  gezeigt 
Bei  der  schwachen  Wirkung,  welclie  überhaupt  benn  Berg- 
krjstali  vorhandeu  ist  uud  geringen  Nebenumsländeu  leicht 
einen  überwiegenden  Eiuflub  gestattet,  haben  auch  wir  an- 


1 )  Diese  Ann.  Bd.  79,  S.  236. 

2  )  Diese  Ano.  Bd.  72,  S.  331  ff. 

3)  Dioe  Ann.  Bd.  72,  S.  3^  It,  d30. 
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fang»  bei  einer  gröfseren  Aazafal  von  Eiemphren  die  wi- 
dersprechendsten Resnllate  erhalten.   Ab  aber  die  Reiai- 

gung  und  Aufhängung  der  Krj^stalle  mit  der  iufsersten 
Sorgfalt  and  Yarsicht  ausgeführt  wurde,  ergab  sich  bei  10 
ein  fibereinstlmmendes  Verhalten,  nftmlich  das  Bestrebea, 
sich  mit  der  Axe  von  den  Polen  abzuwenden.  Dabei  war 
ihre  Dimensiuu  längs  der  Axe  absichllich  verkürzt  worden, 
SO  dafs  die  äofsere  Form  der  Krjstalle»  bei  der  diamag- 
netisdken  Eigenschaft  ihrer  SabstanZi  jene  Wirkung  nicht 
hervorgebracht  haben  konnte. 

Schwerspaih  wurde  zunächst  iu  derjenigen  Form  ange- 
wandt, welche  durch  die  drei  Bldlterdorchgänge  des  Kri- 
stalls begränzt  wird,  einer  geraden  rhombischen  SSule,  in 
welcher  die  rhombische  Grundfläche  dem  vollkommensten 
Blätterdorchgange,  die  rechteckigen  Seitenflächen  den  ein- 
ander gleichwerthigen ,  weniger  yollkommenen  Spaltangis* 
richtungen  entsprechen.  Die  beiden  optischen  Axen  lie^ 
in  einer  Ebene,  welche  den  spitzen  Winkel  der  rhombi- 
schen Basis  halbirt,  ihre  Mittellinie  steht  auf  der  letzleren 
senkrecht« 

Wird  eine  solche  Säule  an  der  scharfen  Seitenkante, 

d.  h.  so  aufgehängt,  dafs  die  Ebene  der  optischen  Axen 
vertical  schwingen  kann,  so  stellt  sich  diese,  wie  nach  dem 
PI ücker 'sehen  Gesetz  zu  erwarten,  da  Schwerspatb  po- 
sitiv ist,  von  Pol  zu  Pol.  Hängt  man  aber  die  rhombische 
Säule  an  der  stumpfen  Seitenkante  auf,  so  dafs  die  opft- 
schen  Axeu  horizontal  zu  liegen  kommen,  so  richtet  sich 
nicht,  wie  man  weiter  schliefsen  sollte,  ihre  Mittelltoie  den 
Polen  zn,  sondern  entfernt  sich  vielmehr  so  weit  als  mög- 
lich von  denselben. 

Um  ganz  sicher  zu  sejn,  dafs  diese  Drehung  nicht 
durch  die  Form  des  diaraagnetischen  Krjstails  bedingt 
werde,  gaben  wir  ihm  die  eines  Cylinders,  welcher  vertical 
zwischen  den  Polen  hing,  w^i Inend  die  Ebene  der  optischen 
Axeu,  dem  Vorigen  entsprechend,  horizontal  lag,  eine  Fom, 
in  weldier  ein  nnkrystallinischer  Körper  gar  keine  Drebong 
erfahren  haben  wfirde«   Auch  dieser  Cjlinder  stellte  sich 
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so,  daU  die  Ltoie,  welche  den  spitxen  Wiokei  striscbeu 
den  optiscbeo  Axeo  balbirt,  die  aeqoatoriale  Lage  anDahm. 

Ganz  ebenso  wie  Schwerspath  vorhielt  sich  Cölestin, 
der  dem  erstereu  iu  kr^stallographiscber  Hiosicht  gleicht  und, 
wie  jener,  optisck  zweiaxig  und  poeiüv  ist  Bei  ihm  trat 
derselbe  Widerspruch  gegen  das  Plücker*8che  Princip 
auf,  als  mau  die  rhombische  Säule  au  der  stumpfen  Kaute 
außiiog,  um  die  optischen  Axen  horizontal  schwiageu  zu 
lassen.   Ihre  Mittellinie  stellte  sich  aequatorIaL 

Mit  noch  gröfserer  Kraft  wurde  diese  Linie  beim  gel- 
ben  Blutlaug emahe  von  den  Magnetpolen  abgewendet,  gleich- 
gültig, ob  die  Ebene  der  optischen  Axen  Tertical  oder  ho* 
rixontal  war.  Der  Krjstall  verharrte  in  der  angegebenen 
Stellung,  selbst  wenn  er  rechtwinkUch  gegen  die  Mittel- 
linie wohl  vier  Mal  länger  als  in  dieser  Richtung,  also  seine 
Form«  bei  dem  Dianagnetismns  der  Substanz,  jener  Stel- 
lung in  hdebsten  Grade  ungQnstig  war.  Das  gelbe  BInt* 
laugeusalz  ist  optisch  zweiaxis  und  posiliv,  wie  sich  aus 
unserer  Uutersuchung  mittelst  polarisirten  Lichtes  nach  dem 
von  D  o  V  e  angegebenen  Verfahren  ' )  erwiesen  hat. 

Nach  allen  diesen  Resultaten  erscheint  es  unmöglich, 
den  P lücker' sehen  Satz,  wonach  die  optische  Axe  bei 
t^aiwe»  Kryttallm  eon  dem  Magnete»  abgeetofeen,  bei 
paeMeen  angenogen  werden  $oU,  bei  jenen  oder  dieeen  auf- 
recht au  erhalten,  sie  mögen  einadrig  oder  zweiaxig  seyn. 

Es  erhellt  daraus  von  selbst,  wie  gewagt  es  ist,  aus 
der  Stellung  der  Krjrstaile  zwischen  den  Magnetpolen  die 
Lage  ihrer  optischen  Axen  und  in  Verbindung  mit  dem 
mehr  gedaclileu  Satze  ihr  optisch  negatives  oder  positives 
Verhalten  vorherzusagen,  ein  Verfahren,  welches  von  Hrn. 
PlOcker  empfohlen*)  und  selbst  auf  undurchsichtige  Kdr* 
per,  wie  Antimon,  Arsenik,  WIsmuth,  Wolfram ^  Kupfer« 
glänz,  u.  s.  w,  ausgedehnt  worden  ist ' ). 

1)  Diese  Ana.  Bd.  40^  S.  48*2. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  328. 

3)  Die»«  Aull.  Ba.  78,  S.  428.  429. 
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Es  fttehen  mit  dtn  Bespracbanen  etaige  Facta  in  tof- 
steil  Zasammenhaoge,  welche  wir  noch  erwShneii  mItoKDi 

weil  sie  BerichtiguiTo:en  früherer  HcolKirhlungeii  enthalten. 

Topos  und  Diopsid  werden  von  Hrn.  Plücker  für 
besonders  geeignet  zom  Nachweis  seines  Gesetzes  m  Beag 
auf  die  negativeD  und  positiveii  Krystalle  f^alten').  Der 
erstcre  ist,  nach  seiner  Angabe  an  der  betreffenden  Stelle, 
negativ,  der  letztere  posUtP.  Die  beiden  optbcben  Axen 
des  Topas  wOrden  sich  demnach  Ton  den  Magnet-Pelcn 
zu  entfernen  suchen,  wie  auch  durch  eine  frühere  Beob- 
achtung des  genannten  Verfassers  bestätigt  wird').  Frei- 
lich sollen  die  Stellongen  des  Krjstalls  dadurch  oomplidrt 
werden,  dafs  „die  Linie«  welche  die  spitzen  Winkel  zwi- 
sch(  I)  den  optischen  Auen  hafbirt,  weder  winkelrecbt,  uoch 
parallel  zur  Axe  des  Prismas  sej*'^). 

Unter  allen  Topasen ,  welche  wir  za  antersnchen  Ge- 
legenheit hatten,  bat  sich,  wie  unter  den  Ton  Brewster*) 
und  Dove*)  geprüflon,  nicht  ein  einziger  optisch  negati- 
ver gefunden.  Ebenso  wenig  haben  wir  uns  davon  über- 
zeugen können  y  dafs  die  Mittellinie  der  optischen  Am 
gegen  die  Axe  des  Krystalls  geneigt  sey  und  wir  slimnen 
auch  hierin  vollkomineji  mit  lircwster*)  Überein.  Die 
optischen  Axen  bilden  im  Topas  gleiche  Winkel  mit  dem 
Hanptbltttterdurchgange,  welcher  der  horizontalen  Endittdie 
entspricht.  Ihre  Mittellinie  ist  folglich  senkrecht  ge<;cii  diese 
Fläche,  d.  h.  der  Axe  des  Prismas  parallel  gerichtet. 

Zwischen  den  Magnet- Polen  wiederholten  sich  attbop 
die  von  Hrn.  Plücker  beschriebenen  Erscheionngen.  Eine 
einfache  Drehung  des  Krystalls  um  seine  horizontal  hän- 
gende Axe  reiclüe  bisweilen  hin,  seine  ganze  Stellung  ge- 
gen die  Pole  zu  lindern.   Aber  bei  verschiedenen  &eiD* 

1 )  Di'cse  Ann.  Bd.  77,  S.  447. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  329.  a30. 
•3)  Diese  Ann.  Btl.  77,  S.  447. 

l)  15  l  ewstcr,  lJuiiij/<    litfnu  tioii  and  Polarisation  of  hight. 
.»)  Diese  Ann.  Da.   10,  .S.  18:},  184. 
6)  Brcwslcr,  A  trcutise  on  Optics  p,*iß\* 
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|»laren  war  keiue  Uebereinstiinmuug  wahrzunehmen.  Es 
bedurfte  eioes  anhalteiidea  Kocheos  mit  ChlorvfasserstoH- 
sSure  und  der  sorgfältigsten  ander^feiUgen  Reioif^UDg,  um 

ein  gleiches  V^eiliaUen  aller  (5  sächsischer  und  2  brasilia- 
nischer) zu  bewirken.  Dieis  bestand  endlich  darin,  dafs 
Bich  das  Prisma  mU  semer  Axe  jedesmal  van  Pol  »u  Pol 
stellte,  wie  der  Kristall  auch  um  dieselbe  gedreht  werden 
mochte,  und  selbst  in  Fälleu,  in  welchen  diese  JJiiuensiou 
die  auf  ihr  senkrechte  um  das  Ii  fache  übertraf»  also  die 
fiofsere  Gestalt  des  dlama^netischea  KOrpers  jener  Stellung 
eutgcgcuwirktc. 

Bei  Versuchen  so  feiuer  Art»  wie  die  mit  Topas,  Schwer- 
spalh  und  Cdlestin  sind»  kann  nicht  ▼orsiehtig  genug  ver- 
fahren werden.  Der  Faden,  an  dem  wir  diese  Krjstalle 
aufhingeil,  hatlc^  hei  l  Fufs  Länge,  nur  tt-ttt  ^^^^^  Dicke, 
d.  h.  einen  Durchmesser  gleich  dem  achten  Thcil  einer 
Haaresbreite.  Das  Wachs.,  dessen  man  sich  in  der  Regel 
znr  Befestigung  der  Körper  an  dem  Faden  bedient,  darf 
nie  von  den  Polen  oder  irgend  >yeichen  Körpern,  die  mit 
Eisen  zusammengekommen,  berührt  werden,  und  mufs  er- 
neuert werden,  wenn  diefs  durch  Zufall  geschehen  ist 
Seine  Menge  darf  nur  eben  ausreichen,  den  KrjstaH  zu 
tragen;  dabei  muls  das  Stück  ruud  gefurnU  sejn,  um  an 
sich  nicht  das  geringste  Drehungsvermögen  zu  besitzen. 

Diopsid  landen  wir,  wie  Dove  0,  der  obigen  Angabe 
entgegen,  negativ.  Bei  den  obigen  Versuchen,  welche  mit 
einem  Würfel  des  genannten  Krj^slalis  angesleÜt  wur- 
den, enl/emfe»  sich  seUte  optisqhen  Axen  ton  den  Polen, 
Auffallend  ist  es,  dals  in  einer  neuern  Abhandlung  Hrn. 
Pliick  er's  Topas  auch  von  ihm  uiUer  den  positiven, 
Diopsid  unter  den  negativen  Krystaüen  aufgeführt  wird. 

Schtoefelsaiures  Nickeloxyd  und  Borax  werden  von  B  r  e  w  - 
ster'')  als  optisch  positiv  bezeichnet.  Die  uns  zu  Gebote 
stehenden  Exemplare  erwiesen  sich  bei  einer  ünlersuchung 

1)  Diosc  Ann.  B»l.  40,  S.  484. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  78,  S.  429. 

3)  Douüie  lie/raition  and  Polarisation  of  Li^Ui  p.  Iii. 
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mtttebt  circolar  polarisirten  Uchtes  nach  der  von  Dove 
aufgestellten  Methode ' )  ah  negatio.   Bei  beiden  richtete 

sich  die  Mitteliiuie  der  optischen  Axen  entschieden  aequa- 
toriaL 

Sonach  fvOrden  Topas ,  Diopsid  schwefelsaorea  NiekeU 
oxyd  und  Borax  den  besprochenen  Satz  tu  bestStigen  achei- 
nen, ebenso  wie  die  io  der  That  zahlreichen  Beispiele, 
welche  Hrn.  PiÜcker  bewogen,  für  eio  allgemeines  Ge- 
setz zu  halten,  was  nnr  die  Regel  in  dem  Auftreten  der 
Ton  ihm  untersuchten  Krjstalle  war:  ein  Schlufs,  der  (wie 
wir  bereits  gesehen)  in  der  ihm  gegebenen  Ausdehnung 
durch  die  Erfahrung  nicht  gerechtfertigt  worden  ist. 

Es  schien  von  Interesse,  dos  Verhalien  diamaffneiiieher 
und  magnetischer  Körper  bei  äknliekm  NaiitrverhäUm$$0B 
119t  einander  zu  Tcrgleichen. 

!•  Im  Topas  wie  im  BeryU  ist  bekanntlich  die  Haupi- 
spaltungsrichtung  der  horizontalen  Endflftche  parallel.  HAngt 
iiiaa  Würfel  dieser  Kristalle  zwisclieu  den  Magnetpolen 
so  auf,  dafs  der  Hauptblätterdurchgang  sich  vertical  beilu- 
det, so  richtet  er  sich  beim  Topas,  weicher  diamagn^dk 
ist,  parallel  der  sogenannten  aequatotialen  Ebene,  d.  h. 
senkrecht  auf  die  Verbindungslinie  der  Pole;  beim  tnagne- 
(ifcAen  Berjrli  aber  nimmt  er  die  axiale  Stellung,  d.  h. 
eine  Richtung  von  Pol  zu  Pol  an. 

2.  8^^efehaure$  Zinkoxyd  und  sekioefelsaure  Magne- 
sia haben  gleiche  Krystallfonn  mit  dem  schwefelsauren 
Nickeloxyd.  Werden  sie  zwischen  den  Polen  mit  ihrer 
einzigen  Spaltungsrichtuug,  welche  der  Aze  des  Prismas 
parallel  ist,  vertical  aufgehängt,  so  stellt  sich  diese  Spal- 
tungsrichtung bei  den  erst  genannten  diamagnetischen  Kry- 
staiien  aequatorial,  bei  dem  letzteren  magnetischen,  axial. 

3.  Salpeter  und  BkapolUh  gleichen  einander  darin,  dafs 
ihre  beiden  Spaltnngsrichtungen  der  Aie  ihrer  Prismen  pa- 
rallel  sind.  Diese  Axe  wird,  wenn  man  sie  horizontal 
zwischen  den  Polen  scliwingen  läfst,  bei  dem  diamagneti- 
sinken  Salpeter  in  die  aequatoriale,  beiqi  magnetiseken  Ska- 

l)  DicM  Ann.  Bd.  40,  S.  457»  482. 
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polith  in  die  axiale  Lage  gedreht.  Es  versieht  sich  vou 
selbst,  dafs  auch  in  diesen»  wie  in  allen  bisher  betraclKe* 
ten  Fullen,  dafflr  C^orf^t  war,  dafs  die  gedachte  Stellung 
nicht  durch  die  äurscre  Furui  der  aagewaudteii  KTjrstaUe 
bedingt  wurde. 

4.  trUindiid^  DoppeUpaih  - und  Eiiengkum  sind  rhoin« 
boMrisch«  Hängt  man  sie  dergestalt  auf,  dafs  ihre  irj- 
stall ographische  Axe  horizontal  ist,  so  wird  bei  dem  dia- 
magnetischen (aus  reiner  kohlensaurer  Kalkerde  bestehen- 
den) Kaikspath  diese  Aze  oequaiarM,  beim  magneüii^m 
'  Eisenglanz  aaMl  gerichtet. 

Wir  halten  uns,  auf  Grund  dieser  Thatsacheu  ')  (de- 
nen wir  weiter  unten  noch  andere  hinzufügen  werden)  za 
dem  Schlosse  berechtigt,  dafs  du$Me  RiciUung,  welche  im 
irgend  einem  rein  diamagnetischen  Krystall  sich  senkrecht 
amf  die  Verbindung slinie  der  Magnetpole  einstellt ,  bei  ei- 
nem rein  magneiieehen  Körper  «oii  gleid^  krystalliniieher 
Siruehtr  den  Paten  eich  »uwendei. 

Dcingcmäfs  sind  wir  davon  überzeugt,  dafs  (jberhaupt 
die  cigeulhümUche,  von  der  äufsereu  Form  nicht  bedingte 
Stellung  eines  Krjstalls  zwischen  den  Magnetpolen  nicht» 
wie  Hr.  Plücker*)  meint,  einer  „von  der  magnetischen 
und  diainagnetischen  Beschafreoheit  der  ^laterie  unabhän- 
gigen Wirkung'^  zuzuschreiben  sey,  sondern  dafs  sie  viel- 
mefar  ganz  wesentlich  dnrcb  jene  bestimmt  werde. 

Es  liegt  eine  BestStigung  hiervon  auch  In  dem  Verkal- 
teu  solcher  Krjstalle,  deren  Substanz  aus  diamagnetischen 
und  magnetischen  Bestandtheilen  gemischt  ist. 

Während  nämlich  (nach  dem  Obigen)  ein  Rhomboeder 
aus  reiner  kohlensaurer  Kalkerde,  welche  dtainagnetisch  ist, 
zwischen  deu  Polen  seine  horizontal  scbv^ingende  Axe  in 
die  aeqoatoriale  Lage  dreht,  kehrt  ein  Kalkspath,  in  wel- 

1)  Von  «Icaen  vona|*we!te  die  nolcr  2)  oad  4)  roilgcilicilien  FSlle  m 
Betracht  kommeo«  da  hei  ihnen  nidii  «Iksm  Slinlidi«  DiäUerdurcbgSnge 
(wie  in  den  unter  1)  and  3)  mlge(ukrlen  Beispielen)  jondern  in  der 
That  gleiche  Kryslallformen  vorhanden  und. 

2)  Diese  Aon.  Bd.  72,  S.  319.  343. 


Digitized  by 


490 


Cham  uaboi  dein  kohleasaureu  Kalk  eine  gewisse  Menge 
isomorpheD  magnatiacheD  kohknMOMnn  Eise$iOüefßdiiU  Mi- 
halten  ist,  seine  Axe  den  Polen  m.  Aber  die  Kraft,  mit 
der  die£s  geschieht,  ist  unbedeutend,  wcuu  die  Menge  des 
Eisenoxjdak  im  Vergleich  mit  der  der  Kalkerde  eiae  ver- 
bSltntrimSfsig  geringe  ist,  weil  ffir  das  Eedresoltat  In  die- 
sem Falle  nur  die  Differenz  zweier  Kräfte  entscheidet,  der 
Wirkungen,  welche  die  Pole  auf  ein  diamagiielisches  und 
ein  dasselbe  gleiciisam  dorchdringendes  magiiefiscbes  Abom- 
boeder  aosflbeo«  DolomU  enthSlt  Deben  kohlensanrem  Kalk 
und  kohlensaurer  Magnesia  in  der  i\egel  Eiscnoxydul  und 
Maugauoxjdul  genug,  um  seine  Axe  von  Pol  zu  Pol  zu 
richteD.  Noch  TerschiedeDer  ist  diefo  beim  BreunerU  der 
Fall,  in  dem  die  diamagnefisehe  kohlensaure  Kalkerde  fehlt 
Die  Kraft  der  Einstellung  in  dem  bezeichneten  Sinne  wächst 
im  Vergleich  mit  dem  Vorigen,  bei  Anwendung  von  Spalh- 
e$$en$tekh  in  dem  die  diamagnetischen  Bestandebeile  gegen 
das  kohlensaure  Eisenoxjdul  fast  ganz  Terschwinden.  Bei 
reinem  Eisenoxyd  endlich  ist  die  Kraft,  mit  welcher  die 
Axe  des  Bhomboeders  von  Pol  zu  Pol  gerichtet  wird,  so 
grofs,  dafs  der  Rest  von  Magnetismus,  welcher  bei  geöff- 
neter Kette  im  Elcktroniagiictcu  zurückbleibt,  ausreicht, 
einen  Ets^^ioii^-Krjrstall  gewaltsam  in  jene  Lage  zu  dre- 
hen, andi  wenn  die  Ausdehnung  dieses  magpetiscben  Kör- 
pers Iftngs  der  Axe  nur  Vt  vV  seiner  Dimension  in  der 
darauf  senkrechten  Riclilung  betragt. 

So  wird  diejenige  Linie,  welche  in  einem  diamagneti- 
sehen  Krjstali  «wischen  den  Polen  die  aequaianale  Lage 
annimmt,  mit  desto  gröfserer  Kraft  in  die  axiale  SteiluDg 
gedieht,  je  mehr  die  diamagnetiscben  Bestandtheile  des  Kri- 
stalls durch  Uomorphe  magnetische  ersetzt  werden. 

Wir  erwftbnen  bei  dieser  Gelegenheit  der  Verschieden- 
heiten, welche  bei  Hrn.  Faraday's  und  Hrn.  Plücker's 
Beobachtungen  am  Antimon  aufgetreten  sind.  Das  von  Hrn. 
Faraday*)  untersuchte  stellte  sich,  wenn  sein  Haopt- 
blfitterdurcbgang  vertical  war,  mit  diesem  aequatorial,  das 

1)  Land.  Pht/os,  1  r ansäet.  J\  1849  Part  L  p,  13-17. 


Digitized  by  Google 


491 


▼ÖD  Hm.  Flacker*)  aogewändte  dagegen  axial.  Unter 

den  uns  zu  Gebote  stehenden  Exemplaren  zeigten  einige 
das  erstere,  andere  das  letztere  Verhalten.  Vor  einem 
einzigeD  Pol«  auf  gehängt  worden  alle,  wie  diMnagneCiache 
Körper,  ihrer  ganzen  Masse  nach  abgesfofsen.  Die  Kry- 
stalie  wurden  der  chemischen  Analyse  unterworfen.  Die- 
jCTigra,  welche  Hrn.  Faradajr's  Beobachtung  bestätigten, 
waren  TolliLmnnien  rein,  die  mit  Hm.  Plücker'a  Beob* 
acblting  6bereiBetimmenden  enthielten  eine  geringe  Menge 
von  Eisen.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  von  dieser 
Menge  y  wenagleicb  sie  eine  Anziehnng  des  ganzen  Stücks 
▼or  einem  Pole  nicht  bewirken  konnte ,  die  Drehung  in 
die  axiale  Lage  zwichen  den  IMagnetpoien  herrührte. 

lu  Bezug  auf  die  Erklärung  des  Verhaltens,  welches 
die  Krjstalle  in  ihrer  Stellung  zwischen  den  Magnetpolen 
diarakterirtiseh  von  onkrjstaUiotsehen  Substanzen  unter- 
scheidet, haben  wir  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung 
über  diesen  Gegenstand  ^)  darauf  hingewiesen,  dafs  es  aus- 
reichend  sey,  eine  UngkiMteit  der  diamagneiisehen  Wir- 
kung nm^  eereofttedeneft  Rickiumgen  in  einem  diamagneii- 
sehen,  eine  Ungleichheit  des  Magnetismus  in  einem  magnc' 
tischen  Krjstall  anzunehmen.  Es  fragte  sich  weiter,  auf 
welchen  Umstand  eine  solche  Verschiedenheit  der  Wirkung 
in  einem  und  demselben  Körper  zurfickzuföhren  sey.  Bei 
den  vielfachen  Beziehungen,  welche  wir  zwischen  der  Stel- 
lang der  KrystaUe  und  ihrer  Struclur  wahrgenommen  hat- 
ten, lag  die  Vermuthong  nahe,  dafs  die  bezeichnete  Un- 
gleichheit der  diamagnelischen  oder  magnetischen  Wirkung 
nach  Terschiedeneu  Richtungen  nur  den  cigeulhümiicheu 
Aggregiii^amterhäUnutm  der  wtaterieUen  Tkeile  in  den  Kry- 
slalien  zuzoschreiben  sey. 

Wir  wurden  in  dieser  Ansicht  bestärkt  durch  die  Beob- 
achtung, dafs  Krystalle  in  Form  von  Fseudomorphosen ,  in 
denen  sich  die  äufsere  Structur  bei  geänderten  Bestaud- 
theilen  erhalten  hatte,  noch  ganz  dasselbe  Verhalten  zwi- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  76,  S.  577  578. 

2)  Dicie  Ami.  M.  79,     238  IT. 
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acken  den  Magnetpideii  «igteiiy  wie  derfenigey  weldieni 

die  arsprfingUdie  Form  angehörte.  So  steihe  sidi  z.  B. 
eia  künstlicher  Eüenkies,  ^velcher  sich  durch  Reduction 
▼OB  koUeaMarem  Eisenozydol  mitteUl  Schwefelwaesersloff 
gebildet  hatte,  und  eio  kflastlicher  Maffneiei»en»Mm,  der 
durch  Rösten  aus  demselben  Körper  entstanden  war,  noch 
ganz  ebenso  wie  ein  Rhomboeder  von  Spaiheisenstein,  aus 
welchem  dieae  amgewandeiten  Kryataile  dargeatelit  warea. 
Dia  Aza  des  Rhonboadart  kehrte  sich  den  Polen  zo  oud 
zwar  (lo  voilkoinmcucr  UebereiustiiDmiiDg  mit  allem  Frü- 
heren )  mit  um  80  gröfscrer  Kraft  als  die  magnetische  Be> 
schaüeyheit  der  Bestandlheilay  mit  ihrer  Unwandiung  ftu^ 
ganomniea  hatte. 

In  dem  Umstände,  dafs  krvstaUisirte  Metalle  (nach  Hrn. 
Faradajr's  Beobachtung  '))  beim  Schmelzen  ihre  richtende 
Kraft  ▼arlieran,  liegt  ferner  ein  Beweis^  wie  eng  üura  Stal- 
long  zwisdiea  den  Polen  an  die  krystallinische  Stmctar 
gebunden  ist. 

Uei>er  die  Art  und  WeUe  der  mofftteüstd^  Wirktmg 
in  allen  diesen  FttUen  gewannen  wir  eine  Vorstelliittg  dtirch 
eine  Reihe  Ton  Versuchen,  von  dcueu  wir  hier  nur  fol* 
gende  hervorheben  wollen. 

Wird  ans  den  feinen  Pulver  eines  rein  diamagneti* 
achen  *)  Körpers,  s.  B.  MM,  deasan  Theilchan  leieht  an 
einander  haften,  weuu  ihm  eine  Spur  vou  Gummi -Wasser 
beigemeugt  ist,  ein  kleiner  vierkantiger  Stab  gebildet,  so 
stellt  sich  dieser,  horizontal  zwischen  den  Magnatpolen  aof- 
gahingt,  natürlich  aeqnatorial.  Drildit  man  ihn»  in  der 
Richtung  seiner  gröfsereu  Ausdehnung  so  weil  zusannnen, 
dafs  das  Parallelepipedou  in  eiuen  Würfel  übergeht,  so 
stellt  sich  dieser  zwischen  den  Polen  so  ein,  dals  iftie  Rieh- 

1)  P/it/os.  Trunsuci.  J,  1849  Part.  I.  p,  27. 

2)  Ob  cul  Körper  diama»netisch  oder  magnetisch  ist,  fnfsl  sie  Ii  ;)rii 
bcslcD  ermiuclo,  weuu  man  ihu  ao  eiueni  feinen  Faden  vot-  i-ltKiii  oilcr  ' 
besser  vor  rwel  zugespit/.len  Polen,  die  sich  fast  berühren,  aulbängl, 
Wh.1  tr  von  (lifscn,  bei  Erregung  des  Elektromagoelen  durch  Sctilie* 
Isen  (los  galvanisclien  Stromes,  «einer  gamea  M«Me  nach  ahg€4toft€nt 
M  m  er  diamagnetitek,  wird  er  mtgtwogenf  magmeiUth, 
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tong,  in  welcher  die  ZoBaaimeiidrliekinig  staltgefnndea  het» 
die  aeqaaloriale  Lage  anninmit  DIefs  ist  aelbet  dann  nocii 

der  Fall,  wenn  die  ZnsammcndrOckung  in  demselben  Sinne? 
wie  zuvor,  so  weit  fortgesetzt  worden,  dafs  aus  dein  Wür- 
fel eine  dQnDe  Platte  entatanden  ist.  Es  tritt  hier  die  Er- 
scheinung auf,  dafs  eine  reio  dUnnagneHtehe ,  ankrystalli* 
nische  Scheibe,  deren  jedes  Theilchen  vom  Magneten  ab- 
gestofseu  wird^  sieb  zwischen  den  Palen  so  dreht,  als  ob 
sie  von  denselben  angezogen  wfirde*  Aber  diese  Erschei- 
uung  erklärt  sich  von  selbst.  Die  dianiagnetische  Wirkung 
ist  io  dcrjeuigeu  Uichtung,  in. welcher  die  wateriellea  Theile 
des  Körpers  durch  das  Pressen  mnander  niher  gerückt 
worden  sind,  gröber  geworden*  Ihr  zufolge  sucht  sieh  ^e 
Reihe  der  in  der  Richtung  liegeudcn  Tiieilchen  Vorzugs 
weise  von  den  Polen  zu  entfernen.  Demgeindis  stellt  die 
Ebene  der  Scheibe  sich  von  Pol  zu  Pol.  Ein  nicht  com- 
primirter  homogener  WQrfel  aus  derselben  Substanz  zeigte 
keine  richtende  Kraft. 

Wurde  dem  Mehl  fein  gepulvertes  kohlensaures  Eisen- 
ooeffduU  (welches  bekanntlich  magnetisch  ist)  beigemischt, 
so  stellte  sich  ein  aus  dem  Gemenge  gebildeter  Stab  azial.' 
Drückte  man  ihn  aber  aiif  die  angegebene  Weise  zusam- 
men, 80  nahm  die  cnlstehetulc  Platte  eine  aequatoriale 
Lage  an.  Derselbe  Versuch  lieCs  sich  mit  reinem  kohlen- 
saurem Etsenosrydul  anstellen.  Wir  sehen  hier  den  Fall 
eintreten,  dafs  eine  magnetische  Scheibe  ohne  krystaHini- 
ache  Structur,  deren  Masse  durchweg  vom  Magneten  an* 
gezogen  wird,  zwischen  den  Polen  eine  Drehung  erUidel^ 
welche  einer  Abstofsang  gleicht.  Diese  Erscheinung  be- 
ruht einfach  darauf,  dafs  die  maguctische  Wirkung  in  der- 
lenlgen  ftiehtnng,  in  welcher  die  Theile  einander  genähert 
wurden,  Teistarkt  worden  ist,  und  dafs  die  Oberwiegende 
Anziehung  in  diesem  Sinne  die  bezeichnete  Stellung  der 
Scheibe  bewirkt. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  glauben  wir  schlie- 
fseo  zu  dOrfen,  dafs  überhaupt  in  diamagnetiscken  wie  m 
tnagnetischen  Körpern,  deren  Theile  nicht  nack  ullsn  JSeilen 
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hm  gleMk  weÜ  ean  miumdsr  «Motoi^  die  (Oamagmauekß 

oder  mayneiische)  Wirkung  ^  welche  sich  an  ihjien  zwischen 
den  Polen  kund  giebt,  immer  in  der  Richtung  am  stärksten 
iet,  in  weUsHer  die  maiendkn  Tkeiie  am  näduiem  bei  a»- 

ander  sind. 

YoD  diesem  Gesichtspunkte  ausgebeud,  vcrfertigteo  wir 
aas  eioeiD  Palver  von  chemisck  reiaer  kohkneaurer  KaJOt- 
erde,  dem  ah  BiDdemittel  etwas  Gummiwasser  biozugelBi^ 
uutl  das  (wahrend  des  Trockueus)  ia  einem  Schraubstock 
noch  einer  RichtUDg  stark  zusammeugeprefst  worden  war, 
ein  Rkomboeder  tod  der  Form  des  Kalkspaths  mit  der 
RQdLsicht,  dafs  die  Axe  dieses  Rhomboiders  mit  derjenh 
geu  Richtung  zusc-immciifiel,  in  welcher  die  Theile  des  koh- 
lensaoreo  Kalks  beim  ZusammendrückeB  eioauder  genähert 
worden  waren. 

Wurde  ein  soldier  KOrper  zwischen  den  Maf^etpolen 

dergestalt  aiif^cliängt,  dafs  die  bezeichnete  Axe  horizontal 
war,  so  richtete  er  sich  mit  dieser,  wie  der  diamagnetiscbe 
Kalkspath  selbst,  aeqnatoriaL  Udmhaupt  war,  bei  der 
gedoMen  Aufhängung ,  emm  VerhaUen  simtdlefi  paraUeh-^ 
pipedischen  oder  conischen ,  nahen  icie  fernen  Polen  durch 
Nichts  von  dem  eines  Kalkspaths -^Krystalls  unters chieden. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  mit  der  kohlensaoren 
Kalkerde  Terlnbren  wir  mit  Eisenoaeyd,  Ans  einem,  mk 
etwas  Gummiwasser  versetzten  Pulver  desselben,  das  wah- 
rend des  Trocknens  einem  vorherrschenden  Druck  nach  ei- 
ner Richtung  ausgesetzt  gewesen  war,  wurde  ein  Rhom- 
boeder  in  Gestalt  des  Eisenglanzes  gebildet,  wobei  wieder 
die  Richtung,  in  welcher  die  Theilchen  beim  Druck  einan- 
der am  nächsten  gebracht  waren,  zur  Axe  genommen  >Turde. 
Ein  sokbes  RbomboMer  kehrte  steh  unter  dem  Einiuls 
des  Magneten,  wenn  seine  Axe  horizontal  schwingen  koanlev 
mit  dieser,  wie  ein  magnetischer  Krjstall  von  Eisenglanz, 
den  Polen  zu.  Ueberhaupi  warm  alle  seine  Stellungen,  bei 
der  beneidmeten  Äußängung,  mU  denen  eines  EisengioM* 
rkamboiders  idenHsch,  in  wüdnet  Form  oder  Emifermmg 
die  Pole  auch  wirken  mochten. 
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Aooh  complioirtere  ErscMncmgea  als  diese,  «.  B«  die» 
welche  8€hu>erspath  dariMetet,  lieften  sich  attf  ftKiilkhe 

Weise  durch  Modelle  nachahmen. 

£s  ist  bereits  obeu  bemerkt  wordeo,  dafs  sich  eine 
rhombische  Sfiuie  dieses  Kristalls,  in  horizontaler  Lage  an 
der  sdkarfen  Seifenkante  aufgehängt,  osM,  dagegen  bei 
der  Aufhängung  von  der  stumpfen  Seiten  kante  äquatorial 
richtet.  Ist  die  Sfinle  vertical,  so  stellt  sich  die  durch  die 
afumpfen  Kanten  gelegte  Ebene  äquaioruA: 

Denken  wir  uns  durch  den  Krystall  drei  anf  einander 
rechtwinklige  Linien  gelegt*,  die  eine  in  der  Eicbtung  der 
krjrstaliographischeo  Axe  der  Grundform,  d.  h.  parallel  den 
▼ier  Seitenkanten  der  rhombischen  Sftnle,  die  zweite  im 
Sinne  der  langen,  die  dritte  in  der  Richtung  der  koreen 
Diagonale  der  rhombischen  Basis,  so  hat  sich  aus  den  be- 
schriebenen Steilangen  des  Schwerspaths  schon  ergeben, 
dafs  die  diamagnetische  Wirkung  in  ihm  nach  diesen  drei 
Richtongen  eine  ungleiche  sej.  Das  Verhältnifs  dieser 
Wirkungen  näher  kennen  zu  lernen,  hat  man  zu  bedeu- 
ken,  dafs,  wenn  eine  jener  Linien  als  verticale  Drehungs- 
axe  angenommen  wird,  nnr  die  Wirkung  in  den  beiden 
andern,  welche  alsdann  horizontal  liegen,  eine  richtende 
Kraft  auf  den  Krjstail  ausüben  kann.  Die  Richtung  nun, 
in  welcher  die  Wirkung  Überwiegt,  wird  sich,  da  wir  es 
mit  einem  diamagnetuchen  KOrper  zn  thnn  Imben,  Sqnato«» 

rial  stclicu. 

Hiernach  crgiebt  das  Verhalten  des  Schwerspaths  zwi- 
schen den  Magnetpolen  in  den  drei  bezeidmeten  Fällen^ 
in  denen  zuerst  die  lange,  sodann  die  kurzo  Diagonale» 
endlich  die  krjstallographische  Axe  vertical  war: 

1.  Die  diamagnetische  Wirkung  ist  parallel  der  kur- 
zen Diagonale  gröfser  als  längs  der  Axe.  Denn  der  Krj- 
stail stellt  sich,  wenn  nnr  diese  beiden  Riditongen  für 
seine  Drehung  in  Betracht  kommen,  mit  der  kurzen  Dia- 
gonale äquatorial. 

2.  Der  Diamagnetismus  läng?  der  Axe  ist  starker  als 
der  im  Sinne  der  langen  Diagonale.   Denn  der  Krjatall 
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irAi  sieb,  weuD  die  Wirkung  io  diesm  Bkbtuiigea  sich 
(•tooMl  mchl,  mil  der  Axe  aei|iiatoiial. 

3.   Die  diam^elisdie  Wirkmif^  nach  der  karsen  Dia- 

|ona1t'  iiberlrifft  die  in  der  laugen.  Denn  unter  dein  Eiu- 
üuU  dieser  bcidcu  wird  der  Krjstali  mit  der  kurzen  Dia- 
gonale aequatoriai  gerichtet.  Es  liegt  liieriii  aagleich  eine 
direde  Beslitigong  des  Schlosses,  welcher  schon  aus  den 
ersten  beiden  Sätzen  gezogen  werden  konnte  *  ). 

Wir  prefstea  eiueo  Teig  von  Wumulbpulcer  zwischen 
Gla^laUen  in  zwei  anf  einander  senkrechten  Richtungen 
nnt  ungleicher  Kraft,  und  bildWen  ans  dieser  diamagoeti- 
Echen  IMasse  eine  rhombische  Säule  so,  dafs  ihre  kurze 
Diagonale  dem  Sinne  der  gröCsereo,  ihre  Axe  dem  der  ge«- 
fingeren  Zosanunendrficknng  entsprach,  wAhrend  die  lange 
Diagonale  mit  derjenigen  Richtung  snsaronenfiel,  nach  der 
kein  Druck  ausgeübt  worden  war.  Zwischen  den  Magnet- 
polen waren  die  SteUmgem  dieser  Sätüe  denen  eines  SchtDet' 
$paih'Krff$iaU$  eoUkammen  gkick^  sie  moekte  Aortsonte/M 
der  scharfen  oder  stumpfen  Seitenkante  oder  verfical  aufge^ 
hängt  worden  segn. 

Sonach  ist  es  an  diesem  wie  an  den  vorigen  Beispie- 
len durch  das  Experiment  erwiesen,  dafs  eine  oach  Ter« 
schiedenen  Richtungen  ungleiche  Anordnung  der  materiellen 
Theile  in  den  Körpern,  zwischen  den  Magnetpolen,  dieje- 
nigen  Erscheinungen  herbeifOhren  können,  welche  wir  an 
Krjstallen  eintreten  sehen.  ist  aber  eine  solche  un- 
gleiche AggrcgntioD,  auf  Grund  vieler  anderer  Thatsachen 
in  der  Physik,  io  den  Krjrstalleu  bereits  angenonuueo. 
Mithin  wird  es  gerechtfertigt  erscheinen,  auch  hier  an  ihr 

fest- 

* 

1)  Um  diese  Besti'roiuungcn  vor  jedem  Ncbeneinflufs  der  nufserett  Form  - 
d<«  Krjslallf  tu  sichern,  beobachlelta  wir  (av&er  den  SteUaa^w^  weMw  , 
der  Sdurenpaik  in  SiaUofonn  •■oaimi)  auch  die  Drclmiif,  wddit  dvo 
Cjlaoder  ans  demselben  Krjstall  crfubreo,  die,  der  Reihe  nach,  TCftical 
swischen  den  PoIeD  aul^ehSogt  wurden  imd  bei  deren  aoem  die  Rtdi- 
tu»f  der  lanfea,  beim  iweilen  die  dar  korsen  Diagonale,  beim  dritten 
die  brjiiatlofraphiscbe  Aae  aar  Axe  fenommcn  wim«  Ihre  Stelhng 
awischen  den  Magnetpolen  beeiil«|le  die  obis«o  An{ak<B« 


I 
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festrahaltea  ond  avf  sie  jene  mtsae  Kltsse  ran  Ersdieiim«. 
gen  zurOckzafiOhren,  deren  keine,  nach  dem  jetzigen  Stand* 

puakt  der  Erfahrung,  dieser  Erklärung  entgegensteht. 

Es  TTürde  hiermit  zugleich  ein  neuer  Anhaltspunkt  fiir 
IÜ0  ErmUihmg  der  AggregaHan»i>erhäUmsse  selbst  gewon- 
nen.aejn,  wie  aus  den  mitgetheilten  Beispielen  am  Kalk- 
spath^  Eisenglanz  und  Schwerspatii  und  den  ihnen  entspre- 
chenden köostiich  nacfagebiideten  Körpern  hinreichend  er- 
aicfaliich  sejm  wird. 

Nach  dem  Vorstehenden  muis  die  Annahme  einer  ,,neaen 
optomagnetischeu  Kraft"'),  wie  sie  von  Hrn.  Plüeker 
bi^er  x«r  Erklärung  des  Verhaiient  kryatalUsirter  Körper 
zwischen  den  Magnetpolen  vorausgesetzt  wurde,  als  un- 
iiöthig  erschciücu.  Es  fallen  damit  auch  ihre  näheren  Be- 
sümmungen,  z.  B.  die  Angabe,  daÜB  „sie  mit  der  Entfern 
nong  langsamer  abnehme  als  die  ▼ob  den  Polen  aus  auf 
den  Krjstall  wirkenden  magnetisdien  oder  diamagnetischen 
Kräfte"«). 

Diese  Eigenschaft  war  ihr  namentlich  deshalb  mge- 


wn 

II 

Hl 

Krjalalle,  z.  B.  eines  magnetischen  Turmalius,  in 
▼erschiedeuem  Abstände  von  den  Polen  erklären  zu  köii* 
nen.  Ein  horizontal  hängendes  Prisma  desselben  wird  näro* 
Heb  zwischen  nahen  Polspitzen  axial,  zwischen  fernen  aeqoa- 
torial  gerichtet.  Es  sollte  diefs  davon  herrühren,  dafs  im 
ersten  Falle  die  magueüscbe  Anziehung,  im  letzteren  die 
(▼M  der  bezeichneten  Kraft  ausgeübte)  »»abitnlsende  Wir- 
kung der  Magnetpole  aof  die  Axenrichtung^  ')  ftberwiege» 
Eiu  Stab  aus  eiuem  magnetischen  Pulver,  dessen  Theile 
senkrecht  auf  seine  Längendimension  näher  an  einander 
gerfickl  sind  als  In  dieser,  yerhftlt  steh  aber  onter  .flbri- 
gans  gleichen  Umständen  genan  wie  der  Tnrmalin. 

Eine  Untersuchung  des  magnetischen  Feldes  zwischen 
den  Polen  (mittelst  Eisenfeüspähnen)  überzeugte  uns,  dals 

1)  Diese  Ann.  na.  72,  S.  319.    Bd.  77,  S.  448. 

2)  Biese  Ann.  Bd.  72.  S.  315,  321,  322,  342. 

3)  DiflM  Ann.  Bd.  72,  S.  318  ff.   Bd.  76,  S.  576^ 

PcgfendoviPt  AnnaL  Bd.  LXXXI.  32 
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eia«  sehr  stariie  Wirkung  iu  unmittelbarer  Nähe  der  canl* 
scheo  SpiUen  ▼orhanden  ist,  dafs  dieselbe  ab«r  anberor- 
dentlich  schnell  mit  der  Eotfemuiig  abnimmt.  Kommt  nun 
eio  Theil,  z.  B.  ein  Ende  des  aufgehängten  magnetischen 
Körpers,  in  den  Bereich  |ener  Wirkung,  so  wird  er  mk 
grofser  Kraft  anf;eiogen.  I>enigeniftf8  stellt  sich  der  ganxe 
Stab,  bei  nahen  Polen,  axial.  Entfernt  man  die  lelzlcrcn 
aber,  so  dnfs  ihr  überwiegender,  iocaicr  EiuÜufs  auf  die 
Endpunkte  des  Körpers  im  Vergleich  mit  dem  auf  seine 
übrige  Masse  verschwindet,  so  macht  die  ungleiche  Aggre- 
gation in  dieser  sich  gellend  und  es  ticlca  die  Wirkungen 
ein,  welche  wir  bereits  kennen  gelernt  haben:  der  niagne* 
tmhe  KOrpar  stellt  sich  mit  der  Kichtnng,  in  welcher  scMie 
Tbeile  am  nächsten  bei  einander  sind,  von  Pol  tu  Pol,  er 
richtet  sich  demnach  iu  dem  vorliegenden  Beispiel  mit  sei- 
ner Längeudimension  oeqmUoriaL 

Das  Lelatere  erfolgte  anch  bei  nahm  paralleiepipedi- 
$9heH  Polen,  wenn  das  Tunnallnprisroa  oder  der  erwihote 
Stab  niiiten  zwischen  ihnen  aufgehängt  wurde,  ein  neuer 
Beweis,  dafs  es  bei  diesen  Erscheinungen  nicht  auf  die 
Uofsa  Entfernung  der  Pole  Ton  den  betreffenden  Körpern 
ankam.  Ueberdiefs  ergab  eine  directe  Untersuchung  des 
magnetischen  Feldes  in  obiger  Weise,  dafs  in  diesem  Faüe 
(wie  bei  fernen  Polen)  eine  fast  gleichmäfsige  (nnr  yer» 
atirkte)  Wirkung  anf  den  ganzen  eingeschaiteten  Körper 
ausgeübt  wurde,  ein  Umstand,  der  uns  auch  bestimmte, 
bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  mit  Krjrstallen  atets 
paraUelqpipedische  Pole  anzuwenden. 

Die  BtMptreimhaie  unserer  Untersuchong  lassen  sich 
nach  dem  Mitgelheilten  in  folgende  Sätze  zusammenfassen. 

1.  Der  Plücker'sche  Satz,  wonach  die  Stellung  der 
optisch  nagpiliTen  Krjstalle  zwischen  den  Magnetp^iian  auf 
eine  Abatafaung,  der  positiven  Krjstalle  auf  eine  Anzie- 
hung der  optischen  Axe  zurückgeführt  wird,  kann  weder 
bei  jenen,  noch  bei  diesen  aufrecht  erhalten  werden,  sie 
mOgen  einazig  oder  sweiazig  aejn. 

2.  Dieselbe  Richtung,  welche  In  trgrad  einem  rein 
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diamaguetischen  Kr/stall  sich  senkrecbt  auLdie  Verbia- 
dungglioie  der  Magnetpole  eiDSteilt,  wendet  sich  bei  einem 
rein  magnetischen  Körper  von  gleicher  krjrstallinischer  Strak- 
lur  den  Polen  zu. 

3.  In  Körpern,  deren  Xbeile  nicht  nach  allen  Seiten 
bin  gleich  weit  von  einander  abstehen»  ist  die  diamagne- 
tische oder  magnetische  Wirkung,  welche  sich  an  ihnen 
zwischen  den  Polen  kund  giebt,  immer  nach  der  Rieh* 
tang  am  stärksten,  in  welcher  die  materiellen  Xbeile  am 
nächsten  bei  einander  sind. 

4.  Alle  bisjelzt  bekannten  Erscheinungen,  weiche  (Vm 
Kristalle  in  ihrem  Verhalteu  zwischen  den  Magnetpolen 
von  den  unkrjstalliniscben  Körpern  unterscheiden ,  lassen 
sich  auf  bisherige  Annahmas  Aber  die  nach  Tcrscbiedenen 
Richtungen  ungleiche  Aggregatlon  ihrer  materiellen  Xbeile 
zurückführen 


II.    Ueber  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Einmr^ 
kung  der  Säuren  auf  den  Rohrzucker  stattfindet; 
fon  Ludwig  tVilhelmy  in  Heidelberg* 

(Schlufs  von  S.  428.) 


C  SiBflalli  der  Quanlilil  4ef  9ftare  vad  des  Meuagd«' 

■lUela. 

ersuche,  bei  denen  ich  die  Menge  der  auf  den  Zucker 
einwirkenden  Säure  veränderte,  liefsen  mich  bald  erkennen 

1)  Im  Begrifl^  den  vontcbendcii  Beriebt  abimendeD,  efbaltcn  wir  die  Ab- 
haBdlwig  der  HH,  PI  Acker  und  Beer:  Udier  die  magnetiMbeii  Axen 
der  KryttaHe  ond  ihre  Betidmiig  inr  Krjatallfenn  und  eit  den  opdecben 
Aien.  (Dkte  Ann.  Bd.  •!»  5.  111^).  Wir  beWten  uw  tor,  die 
▼oa  den  ansengen  abweScktsdn  AmiBbUn  der  ^Mtitr  bei  einer  «pS- 
teren  Gelegenkeit  zo  besprechen. 

32* 
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dafs  die  Grölse  '-^^y^aslfS  nicht  S  proportional,  son- 
dern schneller  ab  dieses  znoimmt.  Andererseits  nahm  ich 
auch  wahr,  wie  diefe  vorauszusehen  ist,  dab  der  Werth 

jener  Differenz,  wächst  mit  abnehmender  Verdünnung  der 

Flüssigkeit,  also  mit  abnehmender  Menge  des  Lösuugsmit- 

teb,  des  Wassers.  Setzte  ich  aber  If,  den  Umwandlung^ 

nr 

Coefficienteus  — ,  mit  w  das  Gewicht  des  Wasaera  in 

Grammen  bezeichnend,  so  ergab  sich  zwar  eine  annähernde, 
doch  nicht  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  den  Ver- 
sudieni  und  %war  waren  die  Abweichungen  ihrem  Sinne 
nach  80  entschieden,  dab  ich  sie  trotz  ihres  geringen  Be- 
trages Ungenauigkeiten  der  Beobachtung  nicht  wohl  zu- 
schreiben konnte.  Zahlreiche  Wiederholungen  meiner  Ver- 
sndie  lieben  mich  indeb  erkennen,  dab  der  vollkommene 

Ausdruck  für  M  sejn  mfisse:  M=^  ,  durch  a  eine  für 

die  Tersdiiedenen  Süoren  verschiedene  Constante  bezeich- 
nend. Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  mag  aus  den  nach- 
folgend raitgetheilten  Resultaten  erhellen,  welche  zugleich 
zur  Bestimmung  der  Werthe  von  a  benutzt  worden  sind. 
Es  wurden  nSmlich  die  aus  den  Beobachtungen  jeder  ein- 

seinen  Rmhe  erhaltenen  Werthe  Ar  M=ma'  mit  einan- 
der combinirt,  wobei,  da  die  Mischungen  jeder  einzelnen 
Reihe  während  der  ganzen  Dauer  des  betreffenden  Ver- 
suchs dansdben  Teoqperaloreinflllesen  nnterworfai  gewe- 
sen waren,  m  —  eine  noch  niber  zu  bestimmende  Function 
der  Temperatur  —  ffir  jede  combinirte  Gruppe  constant 
angenommen  werden  mufste. 

Aus  simmtlichen  für  jede  der  drei  SSuren  erhaltenen 
Werthen  von  log«  worden  die  arithmetisdien  Mittel  ge- 
nommen, und  so  gelaugte  man  zu  folgenden  Zahlen: 
für  Salzsäure  log  as=  4,09170 

für  Salpetersaure  log  a  ss  2,8222 
f&r  ScfaweMstaro     log  a  za  2,2243 

für  PliospLorsaure     log  a=5  0,41 551. 
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Unter  S  ist  immer  die  Menge  der  wasserfreien  S&ure  io 
Grammeu  ausgedrückt  zu  verstebeo.  —  Indem  man  sodann 

diese  Werthe  in  die  Tencbiedenen  Gleichungen  M^ma" 
snlisCiliiiHe^  erhielt  man  Ibr  )ede  Yersnobsrelhe  eine  der 

Zahl  der  Beobachtuugen  entsprechende  von  Werthen  fOr  m, 
ans  welchen  ebenfalls  das  Mittel  genommen  wurde.  So 
ergab  sich: 


Mr  Salzslur«:  Versuehereibe  L 

lfl=:2,118 

1=17» 

II. 

m=  1,521 

f=17« 

III. 

mss  1,681 

1=16^5 

IV. 

ma  1,579 

l=16^5 

Dir  Sfllpefersiurei 

I. 

m= 0,9905 

f=16® 

II. 

w  =  0,9905 

<  =  16*» 

»  III. 

#==18S5 

für  Schwefelsänre 

L 

msO,7764 

fÄl7<> 

»  II. 

m=:  0,8508 

t=is^ 

für  Phospborsäure: 

I. 

m=0,l752 

^=19«,57 

IL 

m=:a»17103  Issl9^25. 

Die  Werthe  von 

m  nehmen  mit  der  Temperatur  zu, 

wie  sich  noch  nSher  ans  dem  Spät 

eren  ergeben 

wird;  übri- 

geos  ist  auf  die  hier  gefundenen  Zahlen  in  dieser  Bezie- 
hung kein  besonderer  Werth  zu  legen,  weil  die  Temperatur 
nicht  gerade  streng  eoostant  gehalten  wurde,  was  in  die- 
sem  Falle  nicht  nöthig  war,  wo  es  nur  auf  ein  Sichgleich- 
bleiben  der  Tempcratureinflüääe  für  sämmtiiche,  in  ein  gro* 
fses  Gefäfe  voll  Wasser  mittlerer  Temperatur  Tersenkte 
Glasröhren,  in  denen  sieh  die  Mischung  beland,  ankam. 
Mit  den  so  bestimmten  Werthen  von  a  und  m  wurde 

sodann  aus  der  Formel  logZ^— logZ  =  — 'ST,  Z  be- 

rechnet.  Auch  hier  konnte,  wie  leicht  ersichtlich,  der 
Bequemlichkeit  wegen  mit  Brigg 'sehen  Logarithmen  ge- 
rechnet werden.  Waren  die  Constanten  mit  hinreichender 
Genauigkeit  bestimmt,  so  mufsten,  wenn  anders  die  For- 
mel den  Vorgang  und  seine  Bediu^^uugeu  richtig  ausspricht, 
durch  diese  Rechnung,  die  unmittelbar  aus  dem  Versuch 
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mit  Hülle  der  Gleichuug  Z  =      —  gefuüdeuea 

Werllie  wieder  erhalten  werdeu.  lo  wie  weit  diefs  der 
Fall  sejy  wird  man  aus  den  Zasammeiistelluugeu  für  die 
▼ier  Siaren  •«{  TabeUe  V,  VI,  Vll  und  Vüi  eraakeo,  wa 
ndbeo  dner  Ueberadit  der  einteliictt  YerBuebarnheft  auch 
die  aus  der  Beobachtung^  und  aus  der  Formel  bercclinelea 
Wertbe  won  Z  sich  finden,  ich  glaube,  dafs  nur  weuigc 
DilfereniMi  zwisdiea  RcchAuiig  iwd  Baobachtuag  die  bei 
diesem  Versnch  unTermeidlicbe  Felilergranze  fibersdireiteo. 
^^  clcher  Art  die  Fehlerquellen  seycu  und  wie  grols  ihr  Ein- 
üuls  etwa  auzuoebmen  aeja  möchte,  darüber  glaube  ich 
ao  diaaer  Stella  eiB%e  Bemerkuogeii  etDacbaUeo  zu  mfif* 
sen.  Es  können  zunächst  dabei  Fehler  unterschieden  wer- 
den, Fehler  des  Versuchs  und  Fehler  der  Beobachtuug. 
Was  die  ersteren  anbetrifft»  so  sind  etwaige  kieioe  Feh- 
ler der  Wagung  wobl  zu  TernachlSssigen;  dagegen  ist  der 
Verlust  iu  den  Gefäfsen,  der,  da  man  mit  bestimmten,  oft 
sehr  kleiueu  Wassermeugeu  arbeilet,,  nicht  ganz  zu  vcr- 
meiden  ist,  gewifs  Yon  merkbarem  Einflofs.  Am  erheblich* 
atea  sind  die  DifferenzeD,  welche  durch  Temperatur- Ver« 
schieden  [leiten  entstehen  können.  Erwärmung  der  Röhre 
dnrcb  die  liand  im  Augenblick  der  Mischung  suchte  ich 
imr  mttgUchi^  lo  ▼ermeidea,  fiberbaopt  bei  allen  einzel- 
nen Versachen  ^eder  Reihe  recht  gleichmäfsig  za  Terfah- 
reu;  dennoch  sind  merkbare  Störungen  und  Abweichuugeo 
gewifs  nicht  aasgebliebea,  om  so  mehr,  da  kieioe  Tem- 
perataraehwankongen  schon  so  grofse  YeränderaBgen  im 
Werth  von  m  hervorbringen,  Differeuzeu  von  5"  densel- 
ben ungefähr  verdoppeln. 

Der  Fehler  der  Ablesung  ist  ein  doppelter,  der  sich 
.  im  ungfinstigen  Fall  addiren  kann,  der  Fehler  bei  Bestim- 
mung; des  iNullpnnkts  und  der  Fehler  der  Ablesung  selbst. 
Bisweilen  nameutiich  iu  den  Nachmittagstunden  schwankte 
der  Nullpunkt  so,  dafs  ich  nicbt  im  Stande  war  znverlSs* 
sige  Beobachtungen  anzustellen«  leb  habe  ^or  und  nach 
jeJci  Ablesung  den  NuUpuukt  genommen,  um  mich  wenig- 

Am  Schlüsse  der  Abliaiidlams* 
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Ueas  gegea  jeden  gröfeeren  Fehler  sicW  zu  6telle0.  Leider 
konnte  y  wegen  Mangel  einee  NoninSy  die  Ablesung  mit 
neincin  Instrament  nielit  die  ganze  Schärfe  erhalten,  deren 
sie  wenigstens  in  ^eriugeu  Abständen  vom  Nullpunkt  fähig 
ist.  Eine  besondere  Fehlerquelle  tritt  noch  bei  der  Schwe- 
Mefiura  hinza  durch  die  Erwftnnuitg  beim  Miachen  mit  Was* 
ser.  loh  bin  zwar  in  dieser  Beziehung  mit  aller  möglicbeb 
Vorsicht  verfahren;  dcüuoch  vermulhe  ich,  dafs  diesem  Um- 
stände die  etwas  gr(>iiseren  Abweichungen  bei  den  Versu- 
chen mit  dieser  Stture  zugeschrieben  werden  müssen.  Nach 
dem  Vorerwähnten  glaube  ich,  dafs  man  einen  Fehler  Ton 
l**,  worin  ü°,5  auf  die  Störungen  während  der  Digestion, 
0^,5  aui  die  Bestimmung  des  Nullpunkts  und  der  Ablesung 
zu  rechnen  w9re,  bei  diesen  Versuchen  wird  als  mOglich 
annehmen  mOssen.   Bei  den  zur  Bestätigung  der  Formel: 

if=s^  angestellten  neunzig  Beobachtungen  beträgt  aber 

för  Z  die  Summe  der  positiveii  Differenzen  -|-2l**,4, 
die  der  negativen  Differenzen  —  13%B6.  Um  die  Abwei- 
chung der  Ablesung  D  zu  finden  mufs  man  noch  mit  (1+^) 
mullipliclren,  dann  ergiebt  sich  (ttr  etwa  acht  Fälle  ein  we- 
nig gröfserer  Fehler  als  die  oben  angeuoramene  Gränze 
(im  Maximum  2^,25),  und  zwar  sind  diefs  Fälle,  wo  die 
Anwendung  eiuer  sehr  kleinen  Säuremenge  und  in  Folge 
dessen  die  Geringfügigkeit  der  Einwirkung,  den  relativen 
Werth  einer  jeden  Ungenauigkeif  sehr  erhöhen  mufste. 
Uebcrdiefs  liegt  für  solche  Versuche  bei  denen  eine  grofse 
Zttckennenge  unzersetzt  blieb,  auch  eine  erhebliche  und 
unvermeidliche  Fehlerquelle  in  der,  während  der  Ablesung, 
noch  stattfindenden  Einwirkung  der  Säure,  welclie  nameiit- 
lidi  von  Bedeutung  wird,  wenn  man  in  Folge  ungünstiger 
atmosphärischer  Verhältnisse  die  Beobachtung  auch  mit  der 
wOnschenswerthen  Schnelligkeit  ausführen  kann. 
Bei  Betrachtung  der  Gleichung: 

s 

log/^-  logZs— jj— 
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ergpebt  sich,  daU  ml  einer  j^roportiMvden  VetladeroBg 
TOo  8  und  w  fOr  gleiche  Z^^  m  md  T  aneh  Z  aDveite^ 

dert  d.  b.  der  Gang  der  Umwandlung  des  i^uckers  derselbe 
bleibt;  dieCs  liestäügt  auch  der  Yersueb»  wie  sich  aus  der 
Znsaauiieiittdloog  anf  Tdbelie  IX«*)  ergiebt.  Ziwgleich  iii 
diefo  eine  Folge  der  frfiher  nachgewleseneii  UnabhiDgigkeil 
der  Grorse  M  von  Z.  Wurden  nämlich  in  einer  Mischung 
von  beiiebigem  Zucker-,  Säure-  und  Wasser-GebaU  alle 
drei  Bestandtheile  a«£  das  «fache  vermehrt y  so  Mirste  ol> 
feobar  bei  ODTerSoderler  Temperatar  der  Gaag  der  üni- 
Wandlung  unverändert,  also  auch  das  Product  MS  constaut 
bieiben.  Wegen  der  Uuabhäugigkeit  vou  wird  dieser 
eoBstante  Werth  voo  M8  aber  auch  fortbestehett^  vfew 
»an  sieh  hZq  wieder  aaf  Zp  venmodert  denkt 

D*   Kioflufa  der  Temperatur. 

Im  NachsteheDden  lasse  ich  a«D  eine  ZusaiinaeDstelhiiig 

bei  ▼erschiedeDen  TcroperatureD  angestellter  Versuche  fol* 
gen  (Tabelle  X*).  Es  ist  leicht  begreiflich,  dafs  hier  die 
Unsicherheit  der  Resultate  etwas  gröfser  wird,  denn  die- 
selbe Teioperatur,  oft  während  langer  Zeit,  ohne  die  kleinste 
Schwaokung  constant  zu  erhalten,  ist  namentlich  für  Jemand, 
der  ohne  BeihüUe  arbeitet,  nicht  immer  leicht.  Dennoch 
hoffe  ich  in  dieser  Beziehung  keinen  erheblichen  Fehler 
besagen  zu  haben;  andererseits  mnfs  ich  mir  aber  eine 
Fehlerquelle  zum  Vorwurf  machen,  die  wohl  zu  vermeiden 
geiveseu  wäre.  Ais  ich  meine  betreffeudeii  Versuche  an- 
stellte^ kannte  ich  nämlich  noch  nicht  das  Gesetz  des  Ein- 
flusses der  Temperatur  auf  das  DrehungsTermOgen  des 
Schleimzuckers,  es  war  daher  iiothig  die  Ablesung  jedes- 
mal bei  derselben  Temperatur  —  ich  wählte  15®  —  vor- 
zunehmen; deshalb  muiste  die  Mischung  zuvor  aqf  diese 
Temperatur  erwärmt  oder  abgekühlt  werden.  Dazu  waren 
iiiimer  einige  Minuten  erforderlich;  wählend  dieser,  wenn- 
gleich nur  kurzen  Zeit,  fand  immer  eine  Nachwirkung  stali, 
die  bisweilen  nicht  unbedeutend,  sejn,  aber  doch  nicht  in 
Reehnong  genommen  werden  konnte»  Dazu  kam  noch,  dafs 

*)  Am  6cUlusse  4er  Abiwindlum, 
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Theil  der  Versuche  bei  sehr  hoher  äuisercr  Tempera- 
tur (20— 22<>)  angestellt,  die  bei  15^  in  den  Apparat  ge* 
luBcbte  Flüssigkeit  dnreh  diesen  erwimt  nnd  so  eioerseils 
«ne  ferne  Nachwirkung  begünstigt,  andererseits  auch  das 
Abiefittogsresttltat  verfälscht  wurde,  indem  uuu  der  bei  der 
Bcrtchnng  ¥M  Z  ans  D  angewendete  Coefficient  nicht 
mehr  der  entsprechende  war.  Ans  diesem  Grunde  halte 
ich  iiameutlich  die  Versuchsreihen  IV.  und  VI.  für  unzu- 
lässig und  die  daraus  gefuodeneu  Werth e  vou  m  einer  et« 
was  höheren  Temperatur  angehdrig;  sie  sind  daher  aus  der 
ferneren  Berechnung  fortzolassen.  Behufs  dieser  Berech* 
nung  war  aber  noch  eine  Frage  experimentell  zu  beant- 
worten. Ich  halte  zwar  die  Wertbe  der  Coiistaoteu  a  für 
die  vier  Sttnren  bei  mittlerer  Temperatur  bestimmt;  es  blieb 
indefs  zweifelhaft,  ob  dieselben  derReduiong  ffir  jede  hö^ 
here  oder  niedere  Temperatur  zu  Grunde  geleg^t  werden 
könnte.  Leider  habe  ich  zu  wenig  Versuche  angestellt, 
um  diese  Fragen  genögend  entscheiden  zu  können.  Fol- 
gendes sind  die  fftr  die  betgesetzteii  Temperatnrgrade  go- 
fuudeueu  Wertbe: 

f^Y^D  Igiiss3,7li 
128,5  I>  lg  arx  1,486 

150  D  Iga=:l,;i86 
162  Z>  lga=l^02  lga=;l,l26 

imfiD  IgasMOO 
210 1>  lga=lja67 
225  D  lg  a=:  1,607. 

Diese  Wertlie  sind  Jederzeit  nur  aus  zwei  Versucheu  be- 
redwet»  was»  wie  sich  aus  dem  Fröheren  ergabt,  nicht 
hinreicht  um  «  mit  Sicherheit  zu  finden.  Da  Qberdiels  die 
beiden  verglichenen  Versuche,  mit  Ausnahme  der  bei  225  D 
angestellteot  iauDner  too  gleicher  lÄauer  waren»  so  mufste 
der  mit  der  geringeren  SttoremengOt  wegen  der  Nach- 
wirkung während  des  Ableseos  stets  mn  zu  grofses  Jf  ge» 
ben ,  wodurch  dann  a  sich  immer  zu  klein  berechnete. 
Die(s  trat,  wie  man  sieht»  auch  ein;  übrigens. ist  aber  bei 
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TciDperaturcn  ober  und  unterhalb  15^  eioe  Ab-  oder  Zu- 
nahme d«r  Werihe  von  a  nicht  m  bemerken,  kb  bebe 
mir  diber  eaeb  f^estatten  dürfen,  die  fUr  die  mittlere  Tem- 

peratar  gcfuüJetieu  a  für  die  gaoze  Berechnung  durchge- 
hend anzuwenden« 

Bei  letzterer  bin  ich  niin  folgenderaaben  veririiren. 

Sucht  mau  mittelst  der  Formel: 

ff 

"  w 

(auf  Tabelle  XI.  am  Schlufs)  das  jeder  Temperatur  zu- 
kommende m,  80  siebt  man  bald,  dafs  das  Gesetz,  wel- 
ches m  mit  der  Temperatur  Terkntlpft,  für  die  vier  belian- 
delten  SSnren  dasselbe  ist;  darnach  mofis  also  das  Verhält- 
nifs  zwischen  dem  in  jeder  Temperaliir  ei[i  coiistantes  seyn. 
Abweichungen  sind  Uiigenauigkcitea  der  Versuche  zuzu- 
schreiben. Um  das  VerhältniCs  dieses  Factors  der  mittle» 
ren  Umwandln ugscoefficienten  für  vier  SSoren  za  besttoa- 
meu,  wurde  aho  zunächst  dessen  Wcrh  für  jede  der  24 
bei  verschiedenen  Temperaturen  angestellten  Versucbsrei* 
hen  berechnet,  sodann  aus  allen  diesen  Werthen  das  Mit- 
tel genommen.  Es  er«;ab  sich  —  für  Salzsäure  Mo- 
dul, (da  wieder  bri^giscUc  Logarithmen  den  natüriicheu  bei 
der  Berechnung  substituirt  waren)  zur  Einheit  genommen: 
fBr  Salzsftnre        m'sl  =P 
für  Salpetersäure    m'  =  0.60222  =F 
für  Schwefelsäure  j»' =0,42169  =P" 
fflr  Pbosphorsäure  m'=0,ül236ö=zF\ 
pemnach  wird  also  das  Geseti  der  Abhängigkeit  der  m  von 
I  für  jede  der  vier  Säuren  durch  dieselbe  Curvc  ausge- 
drückt, nur  die  zugehörigen  Parameter  sind  verschiedeu. 
Dividirt  man  nun  die  Reihe  dar  al  für  jede  SJIore  durch 
den  entsprechenden  Parameter  so  erhill  man  Tabelle  XII. 

Es  kam  darauf  an,  die  Form  einer  Function  zu  ermit- 
teln, welche  das  Gesetz  der  in  Rede  stehenden  Curven  aua- 
drllekt»  dann  mittelst  der  ▼orliegenden  Versuche  die  Con- 
stanten zu  bestimmen.  Bei  der  Wahl  der  Function  licfs 
ich  mich  durch  theoretische  Betrachtungen  leiten,  ein  W  eg. 


Digitized  by  Google 


507 


der  wkk  swar,  wie  iek  glanbe,  tmm  Ziel  geführt  hat,  ohue 

dafs  iudesseii  die  Werthe  der  CuustaiUen,  wie  sie  sich 
nachher  ergaben,  mit  deo  VoraussetzuDgen,  von  denen  ich 
anaglogy  ▼ereiobar  waren.  Die  theorellache  Bedeutnag» 
welche  ich  meiner  Formel  beilegte,  ist  daher  nicht  zulUssi^ 
und  die  wahre  noch  zu  ermitteln;  dennoch  will  ich  den 
Gang  meiner  Betrachtangen  in  der  Kfirze  darlegen,  um 
daran  später  eine  anderweitige  Bemerkung  zu  knüpfen 

Man  hat  bei  dem  chemischen  Procefs,  von  dein  hier 
die  Bede  ist,  offenbar  zweierlei  zu  unterscheiden,  einmal 
die  Gröfse  der  Wirksamkeit,  der  Energie,  und  das  andere 
Mal  die  Gröfse  der  dieser  Wirksamkeit  proportionalen 
Wirkung,  des  Effects.  Die  Wirksamkeit  kann  gesteigert, 
aber  gleichzeitig  der  Effect  ihrer  Einheit  vermindert  sejn, 
dann  wird  das  Resultat  der  Wirksamkeit  nicht  proportio- 
nal vermehrt,  ja  es  kann  sogar  bei  gesteigerter  Wirksam- 
kelt  vermindert  sevn.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar,  ja  die 
Annahme  vielleicht  nicht  abzuweisen,  dafs  das  Resultat  der 
chemischen  Action  durch  die  Temperatur  in  dieser  Weise 
modificirt  werde;  wShrend  nämlich  die  Energie  der  chemisch 
wirksamen  Substanz  der  Sllare  dnreh  TemperatnrerbOhung 
eine  Steigerung  erfährt,  mufs  in  Folge  der  Ausdehnung;  und 
der  Zunahme  der  Moleculabstäade  der,  der  Wirksamkeils* 
Einheit  entsprechende  Effect  vermindert  werden.  Beides 
mufs  in  der  Formel,  wm  welche  es  sich  hier  bandelt,  Be- 
rücksichtigung finden.  Zu  dem  Ende  glaubte  ich  mich  der 
aus  dem  Früheren  sich  ergebenden  Resuital^e  bedienen  zu 
können.  Es  fand  sich  dort  der  Uoiwandlangs^Coefücieal 
bei  Vermehrung  des  Lösongsmittels,  also  das  Volumen  die* 
sem  umgekehrt  proportional,  andererseits  jnit  einer  Expo- 
nential- Gröfse  multipiicirt,  deren  Expouent  der  Conceu- 
trationsgrad  der  Süure  war.  Es  war  va  versuchen^  ob  hier 
die  Berechnung  mit  einer  analogen  Formel  gelingen  wOrde. 
Ob  das  Volum  durch  l^linzufügen  des  indifferenten  Lösungs- 
mittels oder  durch  Zufuhr  von  Wärme  vermehrt  war,  mufste 
wohl  gleicbgflUig  sejn,  nur  kam  es  darauf  an,  das  Gesetz 
zu  kenneu,  nach  welchem  bei  Temperaturerhöhung  die  Vo- 
lume zuuehmen.   Diefs  Gesetz  ist,  viie  mau  weiCs,  noch 
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uicbt  ermittelt;  iodefs  erhält  mau  für  die  Aasdebnung  der 
Flllssi^etlcn  eioe  seiir  ^te  AoQShenmgy  wenn  mau  die 


■ 

3 

also  d^:d,=  i:(l^at).  Nach  diesen  BetraditaDgen  ver- 
audite  ich  aiso  m  ais  Fuüctioo  der  Temperatur  darzustel- 
len dnrcli  die  Formel: 

«'= JT/Si'-^MDf  1 «  (  f  _  91 ,5  ) 

worio  ß  und  a  näher  zu  bestimmeude  Coostante  sind. 
Zar  BesümmiiDg  der  ConslanCen  oahm  ich  die  drei  Glei- 
dumgen: 

0, 1 1 36 = ä:^    -  *^*^[  1  —  a  (  91,5  —  91,5  )  ] 
oder:  0,1136=;ir 

4,747=Jr/S««»'-*^*>[l  — a{16l,5^91.5)] 
l64=Kß^'^-*'''\  1  -  «(250,5  -91,5)] 
theib  weil  sie  die  Temperatarscale  uogefillir  gleichmäflBig 
theilea,  theils  weil  sie  mir  darcb  die  gute  Uebereioetim- 
mung  oder  durch  die  Anzahl  der  zuf^ehörigeo  Versuche  am 
Beöteu  beglaubigt  sciiicueo.    Daraus  fand  ich: 

ar=rO,005090B. 

ß^lftöllHH  Iog/?=0,0243989 

oder  weoo  mao  slatt  der  Scaleulheile  Centesimalgrade  ein- 
mhrt: 

«'= 0,0 154709 
i^ss  1,186173. 

Der  Werth  ffir  a  war  offenbar  Tiel  ta  grob,  am  nrfl 
meiner  theoretischen  Ansidit  von  seiner  Bedentnog  Terein- 

bar  zu  scyn;  wie  man  daher  die  Tcmperalurforinel  auszu- 
legen habe,  nuifs  ich  dahiugcstelU  seja  lassen,  nur  will 
ich  eines  aoffailenden  Umstandes  erwähnen.  Die  Formel 
hat  die  Eigenschaft  bis  63^,61  zn  wachsen,  dort  Ihr  Maxi- 
mum zu  erreichen,  dann  plötzlich  bei  61^,64  =  0  zu  wer- 
den und  ins  Negative  Überzugehen;  damit  stimmt  aiicli  das 
Verhalten  der  Mischung  in  sofern  Qberein,  als  die  Einwir« 
kung  augenscheinlich  mehr  und  mehr  steigt,  bei  60^  etwa, 
wie  auch  Bio  t  augicbt,  instautan  beendigt  ist,  darüber  hin 
aus  in  eine,  sich  durch  Bräunung  verraihende,  Z^ersiörung 
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des  Zackers  flbergebt.  SoBte  diese  Uebereinstinuninig  zu- 
fällig sejii,  oder  liegt  ihr  eiue  tiefere  Bedeuluiig  zu  Gruude? 
Die  mittelst  der  Formel: 

und  die  ans  den  Beobacbtungen  mit  Hfilfe  der  Gleichung 

8 

berechnelen  Werlke  finden  sieb  lusammengesfellt  auf  Ta- 
belle XIL  Um  indefs  Qberseben  m  können,  in  wie  weit  Be- 
rechnung und  Beobachtung  übereinstimmen,  war  es  nöthig 
auf  die  eine  oder  andere  Art  auch  Z  zu  suchen;  diefs  ge- 
schab  (auf  Tabelle  XIU.)  ans  der  Ablesung  D  mittekt  der 

gewi^iulichen  Formel:      =    —        ^  undanf  dem  Wege 

der  Berechnung,  aus  den  hier  vollständig  folgenden  Formeln, 
für  Salzsäure: 

iog  (|)  =  Jf[l-(*-91^)«]/S'—''»>X(  12351)  • 
für  Salpetersäure: 

log       =  0^0222 Jir/J«-"''>X  [  l  —  ( < — 91,ü)a  ] 

für  ScbwefelsSare: 


X(  167,6)'^ 


IDr  Piiospliorslnre: 

•Z 


log  ( J)  sb(^072365 .  ift  l  -  ( I — SI  ^  )  «  ]  /Si-"'»> 


X(2,603) 


a 


w 

worin  a  und  ß  die  vorerwähnten  Werfhc  haben.  Um 
die  wahren  i»  aus  m'smModul.  zu  finden  hat  man  nur 

nOthig  statt  mit  if  ntft  ggg-  =  ^&  =  0^15737  »i 
iciren« 
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Setzt  man  ^=q  und  führt  Centesimal  grade  ein,  so  er- 

hält  maQ  zur  Berechnung  von  Z  die  ailgemeiue  Formel: 

Z  =  Zo  e-  C(  1  •  a'< )/9'*  «f .  g.  T. 
Addirt  man  endlich  noch  die  positiven  and  negativen  Dif- 
ferenzen zwischen  Beobachtung  und  Berechnuung  so  ergiebt 
jsich  für  die  berechneten  72  Versuche 

Summe  der  positiven  Differenzen s26^,78 

Summe  der  negativen  Differenzen  =  22^. 

Nach  Aufführung  meiner  Versuchsresultate  habe  ich  nur 
noch  Weniges  binznzufOgen.   Ich  mnfs  es  den  Chemikern 

überlassen,  wenn  diese  anders  meiner  Arbeit  einige  Auf- 
werlksaulkeit  schenken,  zu  entscheiden,  ob  und  wie  weit 
die  erfundenen  Formeln  auf  andere  chemische  Vorgänge 
Anvrendung  finden ; '  jedenfalls  scheinen  mir  doch  alle  die* 
jenigen ,  deren  Eintreten  man  der  Wirksamkeit  einer  ka- 
taly tischen  Kraft  zuschreibt,  hieher  zu  gehören.  Abzulei- 
ten, welche  theoretische  Folgernngen  sich  ans  der  Form 
der  Gleichung  für  m  ergeben,  ist,  wie  ich  glaube,  die  Auf- 
gabe der  Molecular- Physik  in  ihrem  mathematischen  Theil; 
audeuteu  möchte  ich  nur,  dafs  sich  daraus  vielleicht  eine 
Abhängigkeit  der  chemischen  Kraftwirkung  von  der  Ent- 
fernung und  zwar,  da  tv  proportional  r',  —  wenn  r  den 
Abstand  zwischen  Säure  und  Zuckermolecul  bedeutet  — 
eine  Abnahme  proportional  der  dritten  Potenz  dieses  Ab- 
Standes  ergiebt  Dabei  mnfs  man  dann  freilich  noch  die 
Annahme  machen,  dafs  der  Factor  a\  welcher  sich  eben- 
falls mit  w  verändert,  sich  nur  auf  die  Energie  des  wirk- 
samen Moleculs»  nicht  auf  den  durch  die  Einheit  der  Ener- 
gie hervorgebrachten  Effect  beziehen.  Welche  Bedeutung 
hat  aber  jene  Exponentialgröfse  a^?  Wirken  etwa  die  Säu- 
remolecuie,  gleichsam  inducirend,  sich  gegenseitig  zu  einer 
energischeren  chemischen  Action  steigernd  auf  einander? 

Ob  auch  der  Luftdruck  von  Eindufs  anf  den  hier  be- 
sprochenen chemischen  Procefs  sey,  habe  ich  bisjetzt  noch 
nicht  untersuchen  können,  ich  werde  meine  Ansicht  dem« 
nächst  in  dieser  Beziehung  vervollständigen. 
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III.    Ueber  das  molecuiare  Drehungsvermögen  der 
Substanzen;  von  Ludwig  IVilhtlmy 

in  Heidelberg. 


ßei  einer  Arbeit  über  das  optische  Verhalten  der  chemi- 
schen Verbindungen  kam  es  mir,  von  der  Ansicht  ausge- 
hend, dafa  die  Fähigkeit  die  PolariaationsebeDe  des  Lichts 
KD  drebeo,  den  Molecolen  telbst  euiwohney  darauf  an,  xa  er- 
mitteln, iu  welchem  Verhältnifs  das  Drehungs vermögen  qua- 
UtatiT  rerschiedener  Molecuie  zu  einander  stehe*  Es  schien 
mir,  ab  werde  dieie  Anfjgabe  nach  der  von  Biot  vorge* 
scblagenen  Methode  der  Berechnong  nieht  auf  den  kOrce- 
sten  Wege  gelöst,  da  man  hiernach  das  Drehimgsvermögen 
einer  Schicht  der  wirksamen  Substanz  ¥on  1°""  Dicke  im 
^Zustand  einer  hypoiheMeche/i  Dichte  =s  1  bestlmnit.  Die 
Anzahl  der  Molecuie  in  der,  auf  die  Dichte  1  reducirten 
Yoiumeinheit  verschiedener  Substanzen  ist  aber  nicht  gleich, 

sondern  proportional  —  worin  a  das  entsprechende  Atom- 
gewicht —  es  mufsten  daher  die  von  Hrn.  Biot  gefun- 
denen Zahlen  noch  mit  a  moltiplicirt  werden,  um  die  ge» 
wünschten  vergleichbaren  Zahlen  zu  erhalten. 

Man  wcifs  aber  auch,  dafs  das  DrehuugsvennOgen  ei- 
nes MoiecuU  mehr  oder  weniger  veränderlich  ist  mit  der 
Tenperelvr  und  mit  der  chemischen  Einwirkung  des  Lö- 
sungsmittels; es  wird  daher  eine  Vergleichung  des  molecu- 
lareii  Drehuugsvermögens  ebenso  wenig  feststehende  Werthe 
ergeben,  als  etwa  eine  speciüsche  Gewichtsbestimmung  bei 
der  man  keine  Normaltemperatvr  zu  Grunde  gelegt  hfttte. 
Will  man  also  eine  derartige  Vergleichung  anstellen,  so 
mufs  man  zuvor  alle  Molecuie  in  identische  Verhältnisse 
irerselzen«  Vertheilt  man  so  den  Atomgewichten  proportio- 
nale Mengen,  bei  gleicher  Temperatur,  dnroh  ein  möglichst 
indifferentes  Lösungsmittel  auf  gleiche  Räume,  so  werden 
die  durch  derartige  L^ungen  erhaltenen  Drehungen  un- 
mittelbar das  gegenseitige  Verhältnib  der  molecularen  Dre» 
hungsvermOgen  angeben. 
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Um  Ml  einer  allg  meiaeu  Uebereiustimniaiig  zu  ^elaii- 
«^en.  würde  mao  sich  darüber  zu  eiuigeo  haben,  welche 
Tevperatar  und  welcher  Grad  der  VertheilaDg  im  Raum 
ak  normal  zo  befracbten  sej.  Ich  habe  in  meinen,  leider 
sehr  unvollkuu^mLüeii  Vei  ucheu,  als  solche  15**  C.  und 
den  Inbait  meiner  Glasröhre  angenommen,  welche  in  ge- 
nannter Temperatnr,  bei  IdO^  Lang«,  13^850  Grm«  de- 
stUlirtcs  Wasser  fiifel. 

Obige  Entwickluu^  lie(s  sich  in  folgender  Art  leicht 
algebraisch  darsteilen. 

Ohne  Beweis  ist  klar,  dads  die  Drehung  d,  welche  eine 
Flussiskeiissänle  von  der  Lange  (,  vom  Volom  Vz=s2rn,i, 
berrorbriugt ,  gleich  ist  dem  Produkt  aus  der  Anzahl  N, 
der  TOrbaudeuen  wirksaiiieu  Molecuie  iu  das  Drehuugs- 
Veiv&gen  jedes  einzelnen,  dividirt  dorch  den  Quer- 
schnitt (2r>T).  Vergleicht  man  also  zwei  ▼erschiedene  Sob-* 
stanzen  iu  verschieden eu  Apparaten,  so  erhält  mau: 

.  -    SD  yiy 

Ii :  if  =  -  —  :    —  , 

oder  wenn  man  der  Einfachheit  wegen  r  =  r,  also  Köhren 
gleichen  Qoerschnilts  wählt: 

Mnn  ist  aberA's=ii.«  =  n.-^»  worin  v,  p,  s  Volum,  ab- 
solutes und  specifiscbcs  Gewicht  der  wirksamen  Subälauz 
bedeuten,  n  die  Anzahl  der  Molecule  in  der  Volnmeittheit; 

andcrcrsctls  kann  mau  für  n  setzen  ~,  worin  a  die  Atom- 
zahl,  demnach  verwandelt  sich  die  obige  Proportion  in: 
a:d=^,f^  oder:  1)  DiD^^i"^ 

fßr  a  —  d  wird  daraus:  2)  P:  D'rss eine  Formel, 

deren  man  sich  bedienen  kann,  um  das  moleculare  Dreh- 
ttogsvermögen  derselben  Substanz  in  verschiedenen  Tem- 
peraturverhUltuissen  nnd  chemischen  Zostftnden  der  Aollö* 

suug  und  Yerbiuduug  l\x  bestimmen.    W  ähU  mau  p  und 


so,  dats      =     so  hat  man  3}  Diffssdid;  dann  giebt 

also 
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also  das  Verhttltnifs  der  abgeleseoen  Drehnngen  genau  das 
VerhäUnifs  der  DrehungsvermOgeo  in  den  zujd  Verblei- 
chungspimktc  gewählten  Normalzustäudeo, 

Um  dao  Zusammeuhaiig  dieser  Formeln  mit  denen  des 

Hrn.  Biot  zu  zeigen,  gehe  ich  auf  die  obige:  d  =  ^^ 

V  P 

zurück;  für  2r7t  kann  man  setzen  -7-  =  —^,  worin  P  das 
absolute y  a  das  specifische  Gewicht  der  Aufldsung  fOr  N, 

wie  oben  gezeigt:  nv  =  ^  mithin: 

Diefs  ist  die  Formel,  welche  Hr.  Biot  anwendet,  darnach 

die  von  ihm  mit  (a)  bezeichnete  Gröfse=:— ,  Z>=a.(a), 

wie  oben  bereits  erwähnt  wurde. 

Die  Löslichkeits- Verhällnissc,  po  nie  Mangel  an  Sub- 
stanz haben  es  mir  nicht  immer  gestattet,  den  Atomge- 
wichten proportionale  Mengen  ffir  die  Beobachtung  zu  wäh- 
len. In  solchen  Fällen  habe  ich  mich  der  Formel  1)  zur 
Berechnung  bedient,  welche  freilich  nur  unter  der  Voraus- 
setzung ein  in  die  allgemeine  Reihe  passendes  Resultat  gicbt, 
dafs  das  moleculare  Drehüngsvermi^en  der  untersuchten 
Substanz  von  der  Teränderllchen  Menge  des  Lösungsmittels 
wenig  oder  gar  nicht  abhängig  se^^.  Die  Unzulässigkeit 
dieser  Annahme  für  WeinsteiasUure  ist  durch  Hrn.  Biot 
erwiesen;  für  die  meisten  Substanzen  scheint  sie,  wenig- 
stens in  den  hier  in  Rede  stehenden  Gränzen,  gemacht 
werden  zu  dtirfen.  Die  nahe  Uebereinslimmung  meiner 
Beobachtungen  mit  denen  d^s  Hrn.  Biot  ergiebt  sich  aus 
folgenden  Zahlen: 

für  Zucker:  ^  =  (a)r  =  0,552  (Biot)  (für  rothes  Licht). 
1)  --^  =  0,545  \  aus  meinen  Versuchen 


a 
a 


2)  -  =  0,053  )  ,   D'_  f 

nach  der  rormel:  —  = 


3\^  =  0,545  ^  • 
^  a   

das  Mittel :   7w  =  0,548. 
PosgcndorfTs  Anoal.  Bd.  LXXXl.  34 
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Die  kleiue  Differenz  hat  wahrscbeiulicb  itiren  Gruud  4&  der 
geringen  Reinheit  des  voo  mir  aogewandteii  Zacken.  Um 
eine  Grundlage  fOr  die  Ver  gl  (Eichung  zu  f^ewtnnen,  babe  idk 

das  niolctulnrc  ! )r ehiingsvennö^en  des  Zuckers  =  100  ge- 
setzt und  darauf  alle  anderen  Körper  bezogen.  Die  so 
erhaltenen  Werihe  finden  sich  auf  der  beigegebenen  Ta- 
belle losamniengesfellt. 

Aubertlein  habe  ich  noch  eine  Btihe  von  Beobachlun- 
gen  mit  ätherischen  Ocien  angestellt.  Die  gefundenen  Re- 
anltate  stimmen  im  Wesentlichen  mit  den  Biot 'sehen  fiher- 
ein:  auch  sdieint  mir  ihre  Mittheilung  schon  deshalb  ohne 
Interesse,  weil  die  Zusamnicusetzung  der  Ocle  oder  viel- 
mehr der  Oelgemische,  mit  denen  man  arbeitet,  so  sehr 
schwankend  ist,  und  daher  stets  von  einander  abweicheode 
Drehungswerlhe  erhallen  worden.  Ich  will  daher  nur  fol- 
gende Ücobacbtuugen  als  neu  anfübreu: 


OL  Succini  alhiis.  ISO"*" 
OL  Ricini 
OL  CrotOMM  - 
Aibomtit  Capawae  39"* 


—  VI""  weiis.  Licht 
+  6**  weifs.  Licht 
+  S""  roth.  Liebt 

—  4", 5  weifs.  Licht. 


Letzteres  ist  wahrscheinlich  nur  in  Folge  seines  Oelgehal- 

tes  wirksam;  wenigstens  drehen  die  harzigen  Rückstände  des 
Lavendel-  und  Terpentin -Oels  die  Polarisationsebeoe uicht» 
ebenso  wenig  die  alkoholische  Auflösung  anderer  Harze, 
und  wo  man  eine  Drehang  findet  (bei  Sandarac,  Elmi, 
Mastix)  ist  dieselbe,  leicht  nachweislich,  ebenfalls  Folge 
des  Oelgehaltes. 

Eine  sehr  grofse  Menge  chemischer  Verbindungcii  faod 
sich,  wenigstens  in  den  mir  zu  Gebote  stehendeu  Quanti- 
täten, auch  bei  Anwendung  eines  grofsereu  Apparats  mit 
400"^  langer  R«lhre  durchaus  unwirksam.  Ich  führe  nar 
TheTn  und  Caffefn  an,  zur  Widerlegung  der  Ansicht,  als 
käme  das  Vermögen,  die  Polarisationsebcne  des  Lichts  zu 
drehen,  hauptsächlich  den  stickstoffreicbeu  Substanzen  zu. 


Digitized  by  Googl 


531 


1 

e  s 

-h  100  weifs.  L. 

-  332,3  weifs.  L. 

-f-  30,7  weifs.  L. 

-  174  weifs.  L. 

-  241,4 
-213 

+•  315,8 
-t-302 

-+-257 

Atomge- 
wicht. 

2154,5  : 

3005 

963,8 
2082,5 

1  2055,5 
1942 

Grade  der  Drehung. 

weifs.  Licht  jroth.  Licht. 

-h      1  + 1  +  1  1  1       II  + 

tti     >^                      10        iA            ift            lA  r<*  lA 

^                                 ^          «                 «~          »  »  • 

CO       Oft           —  ^•^(Mr'iA'^f'CDOC^'MrOOOOiO»©©^ 

4- 1  +  i      +1111111  1 +  +  +  4-  +  +  4-  +  +  + 

• 

"öS 

1 

a 

0 

3 

:« 

■  ^ 

B 

^5                                    ^  < 

Gelöste 
Gewichts- 
menge. 

Ib 

B 

Name  der  Substanz. 

Rohrzucker 
Nicotin 

w    mit  Salzsäure 
Santonin 
Haematoxjlin 
Jalappin 
Campher 
Phloridzin 

Chinin 

»      mit  Salpetersäure 
u      mit  Phosphorsäure 
Schwefelsaures  Chinin 
Valeriansaures  Chinin 
Salzsaures  Chinin 
Cinchonin 

M       mit  Oxalsäure 

»       mit  Phosphorsäure 

)>       mit  Salpetersäure 

Chinidin 

1»       mit  Salpetersäure 
»        mit  Phosphorsäure 
»       mit  Salzsäure 
1»       mit  Schwefelsäure 
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Moleculares  Dre- 
huQgsvermögeD. 

'S 

1  + 

AtoiDge- 
wicht. 

3448 

4684 

»  Drehung. 

roth.  Licht. 

Grade  der 
weifs.  Licht. 

ift  »ft  »ft 

o   ^    ""^  Iß  fO  "* 
OD  O  lA  CO 

1    +  1  1  1  1  1 

Lösungsmittel. 

Alkohol 
Wasser 

Alkohol 
Aether 

Aether  mit  Alkohol 

Gelöste 
Gewichts- 

roenge. 

b 

tc 

B  _ 

i»  i> 

Käme  der  Substanz. 

Brucin 

»      mit  Phosphorsäure 
Narcotin  mit  Schwefelsaure 
Essigsaures  Morphim. 
Salzsaures  Godein 
Ol.  cubebar.  aeth. 
Ol.  Valerian.  aeth. 
Balsamus  Copaivae 
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IV.    Beiträge  zur  Conchyliomelrie; 


ie  voD  den  UÜr.  G.  and  F.  Saudberger  augesteliteo 
Uutersuchuugeu  Öber  die  Gwnatiten  des  Rheinischen  Schich- 

teiisjstciiis  (s.  der  Verf.  Systematische  Beschreibmig  und 
Abbildung  der  Versleineruugeu  des  Rheiuischeo  ScliicUteu- 
sjrstems  in  Nassau.  Wiesbaden  1850.  2.  Lief.)  führten 
bei  der  grofsen  Regelmäfsigkeit  dieser  Conchylien  auf  die 
Frage  uach  dem  Wiuduug^gesetze  ihres  Gehäuses.  Zu  des- 
sen Ennillelnng  wurden  von  denselben  zwei  Exemplare 
▼OD  GamaHiie9  bifer  PhiU,  Vor.  DelphimtM  Sandb.  ufki  ei« 
nes  von  Goniatiles  carinatus  Beyr.  soigfällio;  geschliffeOy 
8o  dafs  die  erhalteue  Ebene  als  der  wahren  Winduugsebene 
sehr  nahe  kommend  anzunehmen  war.  Diese  drei  Exem- 
plare waren  unter  einer  sehr  grofsen  Anzahl  der  betreffen- 
den Arten  die  einzigen,  welche  sich  zum  Anschleifen  eig- 
neten. Das  VersteineruugsmiUel  deiseibon  ist  nämlich  ein 
gefärbter,  nur  wenig  späthiger  Kalk,  in  welchem  alieiUt 
und  auch  dann  noch  seilen  gcuug,  sich  die  inneren  Win- 
dungen deutlich  orhaltei)  haben. 

Da  das  Wiaduugsgesctz  der  Gouiatilen  bisher  noch 
nicht  untersucht  worden  ist,  so  theile  ich  die  Ergebnisse 
der  von  mir  ausgeführten  Berechnung  hier  mit,  wozu  G. 
Saudberger  die  erforderlichen  Messungen  gemacht  hat. 

Dieselben  sind  in  Ermangelung  anderer  Apparate  mit- 
telst eines  sehr  sorgfilltig  gearbeiteten  Zirkels  und  eines 
gläserneu  Metermaafsstabes  mit  grofser  Genauigkeit  ausge- 
führt worden.  Auf  die  Messung  der  Vecloren  der  auf 
einer  Axe  liegenden  Punkte  der  Curve  wurde,  wie  C.  F. 
Naumann  (Oeber  die  Spiralen  der  Konchjlien  Lpz.  1846) 
bereits  gethan,  verzichtet,  weil  der  Mittelpunkt  der  Curve 
sich  kaum  mit  Sicherheit  angeben  iäfst  und  weil,  selbst  im 
gtinstigern  Falle,  durch  das  öftere  Einsetzen  der  Zirkelspitze 
in  denselben  die  späteren  Messungen  immer  unsicherer  ge- 
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worden  waren«  Das  dort  beobachtete  Vecfahren,  biofs  die 
Dorchmesser 

i  ^3      5    7  9  T~i     4  i 

12,  3  4,  5  4..,  und  aoCBerdem  zur  Controle  die  Windiinp- 

abstände  1  3,  2  4,  3  5,  4  6..,  za  messeu,  habeich,  weil  die 
letzteren  bald  sehr  kieiu  werden  uud  daher  gröfsere  Mes- 
sungsfehler yeraulassen,  etwas  abändern  zu  müssen  geglaubt. 
Ich  messe  nSmlich  aufser  den  Durchmessern 

12,  34,  56.., 
noch  die  beiden  Reihen  von  Durchmessern: 

14,  25,  36..,  und  23,  45,  67.., 
und  berechne  hieraus  auf  doppelte  Weise  die  Windungs* 
abstände,  indem  1  3  =  1  2-2  3  =  1  4-3  4  ist.  Die  Verglei- 
chung  beider  Unterschiede,  deren  arithmetisches  Mittel  für 
den  Windungsabstand  zu  nehmen  ist,  gewährt  noch  den 
Vortheil,  dafs  etwaige  Versehen  in  den  Messungen  dadurch 
sogleich  zum  Vorschein  kommen. 

Im  Uebrigen  bin  ich  bei  der  Untersuchung  der  beiden 
Exemplare  von  Ooniatites  b^er^  welche  hier  mit  A  und  B 
bezeichnet  werden  sollen,  der  zuerst  von  Naumann  a.  a.  O. 
'  angewendeten  Methode  gefolgt.  Nach  dieser  wird  demnächst 
ermittelt,  ob  die  von  ihm  mit  p  bezeichneten  Quotienten 
der  Durchmesserdifferenzen,  nämlich: 

12~a4  34^56 
34-56'  &6  — 78'"' 

denen  ich  noch  die  folgenden 

14  -  36    36-^58  ,  1^  ~ 

36  -  58  '  58  -  7 10  •  •  ir-  67  '  67  -  89 '  *  *' 

zugefügt  habe,  nahe  gleich  grofs  siud,  und  dann,  mit  Hülfe 
▼on  I»,  im  Mittel 

d«  i.  der  Parameter  der  Naumanu*sclien  Konchospirale  be* 

rechnet.  Da  sich  an  beiden  Exemplaren  a  als  posiiit  er- 
geben hat,  so  sind  ferner  hieraus  die  Radien 

Ol,  02,  03,  04,  05..,sr|,  r^,  r,,  r^,  r^.., 
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mitteilt  der  Nauinauu'schen  Foruieiu 

berechnet  worden,  wo  a  die  Reihe  der  natOrlichen  Zahlen 
von  Null  an  uud  für 

0=0,  1,  2,  a, 
beziehaugsweise  d  die  Darchmesser 

12,  34,  56,  78.., 

bezeichnet. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  successiveii  Vectoreu  be- 
rechnet wordeu,  habe  ich  die  Sttuimeu 

r,«|»r,  ,  f'z'^^a*  '*3  "i"  ^4  •  • » 

ind  deu  geuiesseueu  Durchmessern 

1  2,  23,  34.., 

uud  die  Uoterachiede 

rg*— -r^,  **2  —  ♦'4 »  '*8^'*&**» 
mit  den  obeu  gefundenen  Windungsabständen 

13,  24,  35.., 

▼erglichen. 

Zar  Entscheidung  endlich,  ob  die  Cnrve  eine  logarith- 

iiusche  oder  eine  Koncho  -  Spirale  sey,  habe  ich  die  Nähe- 
ruugswerthe  der  Quotieuteo  der  aucceesiveu  Vectoreu 

ri  rj 

gesucht,  welche  achftrfere  Resultate  geben,  weil  diese  Zab- 

leu  einander  näher  stehen,  als  bei  den  Quotienten  der  auf 
eiueriei  Seite  vom  Mittei^iuukte  iiegeudeu  Radien: 

Ti     r,  Tg 

Je  nachdem  dann  diese  Quotienten  einander  gleich  oder 

ungleich  sind,  ist  die  fragliche  Curve  eine  logaritbmische, 
oder  eine  Koucho  -  Spirale. 

Nach  dieser  kurzen  Andeutung  des  Ganges  der  Recb- 
nnng,  für  Diejenigeu,  denen  die  sch(Uie  Naumann'sche  Ab- 
handlung vielleicht  nicht  augenblicklich  zur  Hand  ist,  lasse 
ich  die  ßerechuung  von  Goniatites  bifer  A  und  B  hier  fol- 
gen, welcher  je  fwei  Messungen  anf  zwei  auf  einander 
senkrechten  Axen  x  und  y  zu  Grunde  liegen. 
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Es  siud  gcmeüsea  vvoideu  au 


IGofitatItes 
bifcr. 


auf  X. 

auf  y. 

die  Uurcli- 

ruesser. 

auf  X. 

28,8 
18.5 
12,0 

7.1 
3.9 

25,4 
16.5 
10,5 

6,1 
3,0 

1  S 

5  4 

6  e 

7  8 
•  lO 

19,7 

12,5 
7,8 

17,5 

il,t 

6,9 

33 

* 

24,2 
15.6 
9,8 
5,5 

21,7 
14,0 
8,6 
5,0 

1  4 
3  6 
5  8 
9  IG 

16,4 
10,5 
6,4 

14,7 
9,3 
5,7 

2%0 
15,0 

9,4 

20,1 

13,4 
8,0 
4,4 

•  S 

4  5 
G  7 
8  G 

15,6 
10.0 
5^9 

13,9 

8,6  , 

M 

Bil<let  naii  tod  den  Zahlra  jedes  Feldes  die  erste  Dif- 
fereDzreihe  and  berechnet  die  Naheningswerthe  der  Qno- 
tieuttu  der  auf  eiuauder  folgeodeu  Glieder  einer  jeden  die- 
ser Reihen,  so  geben  diese,  für  das  eine  wie  für  das  an- 
dere Exenplar  mit  onr  wenigen »  flBr  derartige  Messungen 
onbedentenden,  Abwetchungen,  den  constanten  Werth  von 
$  für 

Mit  Hülfe  TOQ  p  sind  jetzt  ans  den  successiven  Durch- 
messern nach  der  oben  angegebenen  Weise  die  Tcrscbie- 
denen  Werthe  des  Parameters  a  berechnet  worden,  welche 

sämmiDtlicb  positiv  waren«  Das  arilbmetische  Mittel  hier- 
Tou  giebt: 

Ar  Goniai.  hif.  Ä,  <i=0,52; 
Iftr  Goniat,  bif,  B,  a=0,48. 

Den  ans  a  nnd  p  nnd  den  gemessenen  Stficken  berecb- 

iieteii  Vcctoreü  fü^e  ich  noch  zur  Vergleichiiog  die  Werthe 
der  Durchmesser  bei,  wie  sie  die  Suminirung  je  zweier 
aof  einander  folgenden  Vectoren  und  wie  sie  die  anmittel- 
bare Messung  giebt 
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eoaiattt.  Mr.  Ä. 


Auf  der  Axe  z» 

Aaf  der  As«  y. 

Durchmeuer 

Durclmie««er 

Victoren. 

t  t 

ncrecnnct. 

gemc55cn. 

bert'clinet . 

pcmcssen. 

14,08 

28,8 

Oft  A 

Oft 

1234 

11,31 

23^1 

A 

23,0 

jBU,9 

1AOO 

Q  IQ 

1^ 

18^5 

111,9 

Iis  c 

7gdi 

14,9 

15,0 

0,71 

5,88 

12,0 

12,0 

10^ 

6,29 

4,02 

9^ 

M 

8.1 

8^0 

3,46 

7,1 

7.1 

6,1 

6.1 

a,u9 

2,64 

M 

M 

4,4 

2,25 

1,70 

3,9 

8.0 

3,0 

1.95 

1,24 

CkmbiUt  bit  B. 


Auf  der  Axe  Jr. 


Auf  der  Axe  jf. 


Durchmesser 

Vectoroa. 

Durclimesser 

Vectoren. 

bereehoet. 

berechnet. 

geroesseo. 

gemessen. 

10,94 

9,73 

19,7 

19,7 

17,5 

8,76 

7.77 

10,7 

15,6 

14,0 

6,98 

•  6,21 

11,1 

11.1 

12,5 

12,5 

&^2 

4,88 

8,8 

8,6 

9,9 

10,0 

4,39 

3,89 

7,8 

73 

6,9 

6,9 

Ml 

3,00 

6.1 

6,0 

5,9 

2,57 

2.19 

3,8 

4,5 

4,5 

3,8 

1,92 

1,61 
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Die  Vergleichuüg  der  WinduDgsabstände ,  wie  sie  sich 
aus  dea  Vectoreüuaterscbiedea  uud  aus  deu  gemesseoeu 
Diameteiu  ergeben,  habe  ich  zur  RaomerBparnifs  wegge- 
lassen. 

Aus  dieser  Zusainmenstelluiig  crgiebt  sich,  dals  die  Re- 
sultate der  Rechouog  mit  den  Messungen  überrascbeud  ge> 
naa  übereinstimmen.  Die  etwas  gröfiieren  Abweichangen 
in  Gon,  Hf.  A  auf  der  Aie  y  haben  ihren  Grund  in  der 

Beschaffeabeit  des  Koncbjls,  welches  duri  etwas  uudeut- 
lieh  war. 

£s  bleibt  nun  noch  zu  untersuchen,  ob  die  Curven  die- 
ser Goniatiten  Koncho-  oder  logarithmische  Spiralen  sejen, 

d.  b.  ob  die  Ouoiiculcu  der  successiven  Vectoreu  coustaut 
oder  veräuderlicb  sejen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Nfiheruugswerthe  die- 
ser Quotienten  zur  Erleichterung  der  Uebersicht  dicht  neben 

eiuauder  gestellt  worden. 


Goniat.  b\t  A. 

Gonut.  bif.  0. 

Vectoreo 
auf  X* 

Quotienten 

der 
Vectoreo. 

Vectorea 

Yecioreo 
«af  Jf. 

Quotieaieu 

der 
•Vectoreo. 

Vcctoetfi^ 
Auf 

15,96 

4 

14,06 

/ 

12,64 

\ 

5 

IUI 

10,94 

r  4 

10,29 
6,21 

6,71 

4 
S 

4 

% 

9,19 
7,31 

5,86 

8,76 

4 
i 

4 

5., 

7.77  . 

f 

4 

r. 

4 

4 

J 

4 

6,96 

5,52 

4  ' 
V 

4 
I 

i 

r 

2 

4 

4.89 

5,29 
4,01 

4 

ri 

4,62  • 
3,46 

4,39 

Wl 

Iii 

3 

3 

4 

} 

■'! 

3,09 

1 
4 

3 
\ 

2,64 

2,57 

a 

9 

.1 

1 

3 

2,25 
1,65 

3 
\ 

^ 
4 

2 

3 

a 

1,76 
1.24 

4 

l 

4 

% 

1 
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Am  dem  Bisherigeo  ergiebt  sich  Folgendes  i 
1.  In  beiden  Exemplaren  von  GonUtOi,  hifer  ist  der  Win« 

daDgsquoticnt  p  iibereiustiininend  =|. 
3.  Die  Wertbe  der  beiden  Parameter  ü,52  und  0,48 
weichen  nur  um  0^04  von  einander  ab  und  sind  da- 
her nahem  ebenfiills  einander  gleich. 

3.  Die  Näheruügsvveribe  der  Vectorcnquotieuten  stimmen 
mit  zwei  Ausnahmen  auf  der  Axe  y  in  weiche 
keine  so  exacten  Messungen  tuliefs,  nicht  nur  unter 
sich  völlig  überein,  soudern  sie  sind  auch,  wie  alles 
Uebrige,  iu  beiden  Exemplaren  genau  dieselben. 

4.  Auch  ist  bemerkenswerth,  dafs  die  Vectoreu 

anf  0?  und  ^  in  B 
TOD  den  Vectoreu 

auf  y  und  x  m  A 

aaffallend  wenig  abweichen. 

5.  Da  in  beiden  Exemplaren  die  Vectoreiiquotientcn  con- 
staut  erst  \  und  dann  \  sind,  so  ist  anzunehmen,  dafs 
die  Windungscurve  von  Ganiat,  Inf  er  aus  «iDSt  lo* 
gariikmuekBn  Spiralen  mit  den  Exponenten  ^  und  -1 

besteht. 

Dadurch,  dafs  die  Curve  aus  zwei  Spiralen  besteht, 
wird  man  Jetzt  veranlafst,  die  Terschiedeoen  Werthe  yon  a  * 
in  zwei  Gruppen  zu  Iheilen  und  vovk  )eder  einzeln  das  arith- 
metische Mittel  zu  nehmen.  Daun  zeigt  sich  in  diesen  Mit- 
lelu  wiederum  eiue  grofse  Uebereinstimmung  der  beiden 
Parameter  fflr  A  und  B,  Hiefttr  die  Rechnung  nochmals 
vorzunehmen,  fehlt  es  mir  in  diesem  Augenblicke  an  Zeit, 

GoniatUes  curiaatus. 

An  dem  Exemplare  dieses  Konchjis  sind  die  Durch- 
messer auf  tier  Axen  gemessen  >Torden ,  welche  einander 
unter  halben  rechten  Winkeln  schnitten.  Das  erste  Paar 
der  anf  einander  senkrechten  Axen  bezeichne  ich  mit  üi 

und  y\  das  andere  Paar  mit  x  und  y  \ 
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Der  erste  Näheningsvrerlh  von  p  ergab  sich  für  alle 
vier  Aj^eii  mit  gro£ser  üebereiuslimmuug  =  .|.  Als  ich  aber 
liimiis  a  bestimiDeo  wollle,  seilte  es  sich,  dsCs  der  Werth 
hiervon  überall  negativ  war.  Ich  mufste  daher  das  bis- 
herige Verfahren  aufgeben  und  mir  eiueu  anderen  Weg 
socbeo,  den  ich  hier  vorweg  anzagebeu  habe. 

Da  der  ebeo  bebandette  GoniaÜt  auf  ^ne  logarithmi- 
sehe  Spirale  geführt  halle,  so  lag  die  Vennulhung  nahe, 
dab  auch  der  G,  curiuatus  nach  diesem  Geöclze  gewunden 
aejn  werde.  Ich  giog  >daher  von  dieser  Voransaeteaog  aus, 
berechnete  darnach  die  Vectoreo  ond  swar  auf  drei  Terscble- 
dene  Weisen,  weil  in  den  erhaltenen  Ausdrücken  die  un- 
vermeidlichen IVlessungs fehler  von  bedeutenderem  Eiuflusse 
auf  die  Resnkate  siod,  nahm  hievou  die  miuiereu  Werlhe 
und  berechnete  zuletzt  aus  diesen  n&herungsweise  die  Quo- 
tienten der  successiveu  Vecloreu  jeder  Axe. 


13ft7  0  8642 

Wird  die  vorige  Bezeichnungs weise  beibehalten,  so  eihält 
mau  aU  Gruudgleichungen 

•  •  •         •      «  • 

•  •  •         •      •  • 

Hieraus  ergeben  sich  dann  folgende  Beziehungen: 

_  (12)« 
~  12+23 

_   (23y   _  12  .  23 

*       23 -+-34  12-f-23 

«  ~  34-H45  ~"  213  +  34  I2-K23 

•  •  •  •  . 

•  •  •  • 

Aulserdem  ist  noch 

(23)» 

(23+84). 34  ~  * 

„   _  (31)» 
«  •^(34-+-45).45* 

Die  aus  den  letztern  Gleichungen  für  r,,  r,  erhaltenen 
Werlhe  sind  in  der  Tabelle  eittgeklammert.  Auch  bezeich- 
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net  r4  hier  den  mUlleren  Weith  au8  den  drei  berechneten 
Werthen. 

Gemesseiie  Diameter. 


DQrchiBcsMr  «nf  der  Ase. 


tl 

1  s 

3  4 
5  6 
9  8 
•  lO 

35,6 
10,6 

4,6 
2,1 
1.0 

20,5 

w 

3,8 
1,9 
1,0 

22.5 

M 

4,2 
2,1 

l.C^ 

18,2 
7.8 
3.5 
1.8 
0,9 

1  4 

3  e 
tio 

20,0 
8,2 
3,6 
1,6 

15,9 
6,8 

3.1 
Iß 

17,6 
7,3 
3,3 
1.6 

14,2 
6.1 
2.8 
\fi 

3  3 

4  5 

e  7 

3  3 

16,2 
6,9 
3,1 
1.5 

1^1 
5,6 
2.7 

14,3 
6,2 
3,0 
1.6 

11,9 

5,0 
2,4 
1.3 

Für  die  Axeo  und  mögen  hier  zur  Vergleichung  die 
drei  fiir  jeden  Vector  berechneten  Werthe  Platz  finden; 
für  die  drei  Übrigen  Axen  dagegen  sollen  Mofa  die  Mittel* 
fverthe  angegeben  werden. 


lur  JK^. 

1 

1 

für  ff,  . 

15,67 

(14,97) 

(15,83) 

12,59 

(12,45) 

(12,51) 

9,79 

9,90 

(9,87) 

7,98 

7,99 

(7,56) 

6,42 

6,41 

6,28 

5,04 

5,12 

5,11 

U 

4,14 

4,18 

4,18 

3,34 

3,36 

2,75 

2,76 

2,72 

2,22 

2,26 

2,24 

.1,85 

1,85 

1,84 

1,58 

1,58 

1,54 

f» 

1,22 

1,25 

1,25 

1,06 

1,11 

1,12 

0,90 

0,88 

0,85 

0,90 

0,81 

0,79  . 

0,60 

0,62 

0,60 

0,66 

Die  erhaltenen  miilerm  Werthe  ftbr  die  Vectoren  ge- 

ben  auf  dem  ersleu  Axenpaare: 
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Auf  :r'.  1 

Auf  y'. 

Durchmesser 

Durchmesser. 

Vccloren. 

Vecloren. 

herechnet. 

hrrppfinpL 

gern  essen. 

gemessen. 

15,49 

12,53 

20,5 

25,3 

25,6 

20,4 

9,85 

7,84 

13,1 

16,2 

16,2 

12,9 

6,37 

5,09 

8,4 

10,5 

10,6 

8,4 

4.17 

3,33 

6,9 

6,9 

5j6 

5,6 

•  2,74 

2,24 

3,8 

4,6 

4,6 

3,8 

1,85 

1,57 

3,1 

3,1 

1  7 

2  7 

1.10 

L? 

1,9 

2,1 

0,84 

0,88 

L5 

L5 

1,6 

1,5 

0,61 

0,63 

1,0 

1,0 

1>0 

LO 

0,40 

0,40 

Auf  dem  zweiten  Axenpaare : 


Auf  x". 

1               "     Auf  y". 

Durchmesser 

Vectoren. 

Durchmesser 

Vectoren. 

berechnet. 

berechnet. 

gemessen. 

gern  essen. 

13,59 

11,04 

18,2 

22,2 

22,5 

18,3 

8,65 

7,27 

14,3 

14,3 

12,0 

11,9 

5,66 

4,72 

7Ä 

9,4 

9,4 

7,8 

3,71 

3,03 

6,2 

6,2 

bA 

,  .5,0 

2,47 

2,03 

4,2 

4,2 

3,4 

3,5 

1,76 

1,41 

3,0 

3,0 

2,4 

1,20 

1,02 

2,1 

1,8 

L? 

0,96 

0,76 

1,6 

L6 

1,3 

1,3 

0,61 

0,54 

1.0 

LO 

0,9 

0,9 

0,38 

0,37 
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Berechnet  man  endlich  nShernngsweise  die  Quotienten 
der  saccessiven  Vectoren  auf  jeder  der  vier  Axen,  so  er- 
hält uiaa  Folgendes: 


Auf  der 
Ate, 

»"4 

f« 

♦•. 

»•7 

»•» 

i 

s 

) 

1 

1 

! 

i 

} 

1 

a 
S 

a 
S 

% 
% 

i 

a 
9 

i 

1 

! 

x" 

a 
S 

! 

i 

9 
3 

a 

f 

9 

9 

'  9 
9 

1f" 

1 

1 

s 

I 

1 

9 

i 

i 

} 

Hieraus  ergiebt  sich  für  das  gemessene  Eiemplar  von 

Goniaiites  curinatus  Folgendes: 

1.  Der  Näberungswerth  des  Quotieuteu  p  ist  auf  allen 
vier  Axen  übereinstimmcMid  während  a  durch- 
gängig negativ  erscheint. 

2.  Die  mittleren  Werthe  der  auf  dreifache  Weise  be- 
rechneten Vecloren  geben,  wenn  man  je  zwei  auf-, 
einander  folgende  addirt,  die  Durchmesser  der  Curve 
mit  den  durch  Messung  gefundenen  sehr  genau  Ober- 
einstiuiioend. 

3.  Die  Näherungswert  he  der  Quotienten  der  successiveu 
Vectoren  sind  auf  Mm  i^er  Axen  von  bis  zu 
durchgängig  und  von  bis  zu  fMrherr$t^md 
=  so  dafs  man  zu  der  Annahme  berechtigt  ist, 
dafs  die  Windungscurve  von  Goniat,  cua^inai,  eben« 
falls  zu  den  logainih$M9€hm  Spvrakn  gehöre. 

Zu  (3)  bemerke  ich  noch,  dafs,  wenn  auf  der  Axe  tf* 
die  beiden  NäherungswertLe  durch  ^  ersetzt  werden,  diese 
letztern  Werthe  dem  wahren  Quotieuteii  ebenfalls  sehr 
nahe  gleich  sind,  daCs  daher  von  an  auf  d  bis  zu 
auf  m  cUe  Curve  sicher  etne  logarithmische  Spirale  ist. 
Ob  sie  später,  wie  diefs  bei  Goniat.  bifer  der  Fall  war, 
in  eine  andere  solche  Spirale  übergebe,  iäfst  sich  bei  der 
Schwierigkeit  einer  genauen  Messung  der  letzten  sdir  klei^ 
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neu  Abstände  zur  Zeil  tuchl  mit  Gcwifsheit  behauptco,  mit 
WakrsdMiDKchkeU  aber,  wegen  der  Beslftudigkeit  von 
so  weit  die  Messungeo  noch  irgend  sicher  waren»  kamn  er- 
warten* 


V.  ftei/lache  Resonanz,  optische  Pliänornene  durch 
S€hwingende  Körper  und  Theorie  des  Violinbogens; 

pon  Hrn.  J.  Anioine* 

(Ann.      Mm.  et  de  pkyM.  Sir.  Iii  T.  XXFIL,  p.  191.) 


Duhamel  bat  kürzlich  eine  neoe  uod  sinnreiche 
Theorie  Ober  die  vielfache  Resonanz  tOneoder  KOrper 
▼erOffentlicht.  Ich  weifs  nicht,  weshalb  er  glaubt,  data  man 
ihm  keine  Gerechtigkeit  widerfahren  lasse;  der  gelehrle 
Akademiker  tSoscht  sich  in  dieser  fieziebong.  Die  Physiker 
werden  ihm  gerecht  sejn,  ungeachtet  er  geringscbülzig  vor- 
aussetzt, sie  Feyen  seit  den  Zeilen  des  Pater  Mers  ein» e 
nicht  vorgerückt,  und  ungeachtet  diese  des  Glaubens  sind, 
sie  hätten  seit  langer  ^it  eine  richtige,  einfache  und  di- 
recte  Theorie  der  Tielfachen  Resonanz. 

Ich  bedaure,  dafs  11t.  Duhamel  geglaubt  hat,  sich  bei 
Schilderung  des  Zustands  der  Wissenschaft  sehr  kurz  fas- 
sen zn  mOssen.  Nor  mit  Besorgnifs  trete  ich  statt  seiner 
in  einer  schwierigen  Materie  auf,  die  er  seit  vielen  Jahren 
studirt  hat;  defsungeachtet  wage  ich  es  einen  historischen 
Abrifs  zu  geben,  um  die  gegenwärtige  Lage  der  Aulgabe 
besser  tibersehen  zu  lassen. 

Die  Erscheinung  der  vielfachen  Resonanz  ist  sehr  lauge 
bekannt,  da  schon  x\ristotcles  fragt,  aus  welchem  Grunde 
die  tiefen  Tdue  höliere  einschiiefscn.  M e r  s  e  n  n  e  ist  jedoch 
der  erate  Physiker,  der  sie  einer  Expertnenlal-Untersnchung 
unterworfen  hat. 

Die. 
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Dieser  sinnreiche  Beobachter  ordnete  die  verschicde- 
ueu  hoben  Töne,  welche  deo  Gruudtou  einer  Saite  be- 
gleiten UDd  er  fand  bei  Saiten  von  yerschiedener  Natar, 
Spannung  und  Dimension  dieselbe  Reibe.  Die  supplemen- 
tären Tone,  die  er  unter  günstigen  Umstanden  unterscheiden 
konnte,  sind:  der  achte»  der  zwölfte,  der  fanfKehnte,  der 
grobe  siebzehnte,  der  neunzehnte  und  der  zwei  und  zwan- 
zigste. Mit  einiger  Geschicklichkeit  im  Experimentiren  ist 
es  leicht  die  Reihe  noch  über  diese  Gränze  hinaus  auszu- 
dehnen. Mersenne  klassificirte  auch  die  Töne»  welche  bei 
der  Tielfachen  Resonanz  von  Glocken  auftreten,  sowie  die 
noch  wunderbarere,  die  zuweilen  gleichzeitig  bei  Orgelpfei- 
fen zum  Vorschein  kowmen. 

Bei  Aufsuchung  der  Ursache  dieser  Vervielfältigung  der 
Töne  stellte  Mersenne  einen  Versuch  an,  der  ihm  hStte 
dieselbe  entdecken  lassen  kdnnen,  allein  sein  Sdiarfirinn 
gerieth  auf  Abwege  und  die  Wahrheit  entging  ihm.  Er 
untersuchte  die  Schwingungen  einer  langen  Saite  und  da 
er  keine  Abtheilung  eintreten  sah,  schlofs  er,  die  Saiten 
theilten  sieh  nicht  bei  Entstehung  der  gleichzeitigen  har- 
moniscbei)  Töne,  und  von  nun  an  suchte  er  die  Erklärung 
des  Phänomens  dort,  wo  sie  nicht  ist. 

Die  Theorie  der  vielfachen  Resonanz  machte  erst  Fort- 
schritte, als  die  Experimental- Analyse  die  Ursache  Jener 
Vervielfältigung  von  Tönen  aufgedeckt  hatte,  die  man  isolirt 
aus  einem  selben  tönenden  Körper  ziehen  kann.  Seit  lan- 
ger Zeit  wufste  man  der  Trompete  eine  betrHchtlicfae  Reibe 
snccessiver  Töne  zu  entlocken;  Mersenne  klassificirte 
sie  richtig  und  verglich  sie  mit  den  verschiedenen  Tönen, 
die  eine  und  dieselbe  Orgelpfeife  geben  kann;  allein  er 
konnte  nicbt  die  Ursache  derselben  en^ecken.  Die  Schwie- 
rigkeit war  grofs,  auch  wurde  sie  nicht  zuerst  bei  Luftsäu- 
leo, sondern  bei  schwingenden  Sailen  überwunden. 

Im  J.  1673  machten  William  Noble  und  Thomas 
PIgot  den  niedlichen  Versuch,  bei  welchem  kleine  Papier- 
stücke, die  man  auf  einer  Saite  gleichsam  reiten  liÜBt,  an 
gewisseu  Stellen  in  Ruhe  bleiben,  während  sie  an  auderen 
PoggadorflPt  Aonat  Bd.  DLXXL  35 
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abgcworfon  werden.  Wallis  fand  die  Tbatsache  so  merk- 
würdig und  neu,  dafs  er  glaubte  ihr  einen  Platz  in  seinem 
Lchrbache  der  Algebra  geben  zu  müssen.  Ans  den  Yer- 
sachen  von  Noble  und  Pigot  geht  dentficb  hervor,  dafs 
eine  uiul  dieselbe  Saite  neben  ihrem  Grundton  isolirt  ver- 
schiedene harmonische  Töne  geben  kann,  und  dafs  sie  sich 
dazn  in  aliqnote  Stöcke  theilt,  die,  getrennt  durch  unbe- 
wegliche Punkte  oder  Knoten »  abwechselnd  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  schwingen. 

Nachdem  hiedurch  für  den  besonderen  Fall  von  schwin* 
genden  Saiten  die  Ursache  der  Erscheinung  deutlich  nadi- 
gewiesen  worden,  war  sie  noeh  zu  Terallgemeinem.  Da- 
niel Bcrnouüi  behaiulelfe  (lurch  sinnreiche  Versuche 
den  vielleicht  schmerigsten  Fall  der  Blase -Instrumente  und 
spSter  unterwarf  man  auch  nach  und  nach  alle  m^lichen 
Fälle  dem  Versuch,  somit  beweisend,  dafs  ein  tonender 
Körper  eine  bedeutende  Reihe  sehr  verschiedener  Töne  ge- 
ben kann,  und  dafs  er  für  jeden  derselben  in  ein  System 
Ton  schwingenden  Theilen  und  Knotenflachen  zerfällt. 

Es  wäre  nun  vielleicht  zweckmäfsig  zu  untersuchen, 
welche  Verknüpfung  stattfinde  zwischen  der  vielfachen  Re- 
sonanz und  der  Ursache  der  verschiedenen  Töne,  die  suc« 
eessiT  von  einem  Körper  gegeben  werden.  Indefs  glaube 
ich  wegen  des  Gebrauchs,  den  ich  davon  machen  werden 
einige  Worte  über  die  Methoden  sagen  zu  müssen,  welche 
die  Physiker  erdacht  haben,  um  einem  selben  Körper  eine 
verschiedenartige  Reihe  isoltrter  TOne  zu  entlocken. 

Als  Noble  und  Pigot  ihren  kapitalen  Versuch  mach^ 
ten,  kannte  man  nur  ein  einziges  regehnjifsiees  Milte!,  ei- 
ner Saite  successiv  ihre  harmonischen  Töne  zu  entlocken. 
Man  berührte  sie  nicht,  man  strich  sie  nicht  direct  mit  dem 
Bogen,  sondern  man  erregte  in  einigem  Abstand  den  ver- 
langten harmonischen  Ton,  und  sogleich  setzte  sich  die 
Saite  in  Schwingungen,  bildete  Knoten  und  wiederholte 
diesen  Ton.  Diese  Mittheilnng  der  Bewegung  durch  die 
Luit  und  die  Stege  der  Saite,  oder,  wie  man  damals  sagte; 
diese  Mittheilung  der  Töne  durch  Sympathie,  wurde  von 
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Fracastoro  cutdcckt.  Merseiine  untersuchte  sie  sorg- 
fältig und  fand,  dafs  die  verschiedenen  harmonischett  Töne 
des  GrundlODS  die  passendsten  sind,  um  durch  Sympathie 
eine  Saite  in  SchwiuguD^en  zu  versetzen;  er  bemerkte  auch, 
dais  die  Quinte^  Quarte,  grofse  Terz  und  andere  Conso- 
nanzen  noch  schwache  Vibrationen  erzeugen  ^  sobald  die 
Saite  Toilkommen  lang  und  aof  ein  zweckmäfsiges  Instrch 
ment  aufgezogen  ist.  Der  folgende  Fall  ist  vielleicht  des 
Erwähueus  nicht  ganz  unwertb.  Mau  spannt  zwei  Saiten 
auf  ein  Sonometer  ond  bringt  sie  so  nahe  in  Einklang»  dib 
sie,  bei  gleichzeitigem  Schwingen,  Schläge  geben.  Setzt 
mau  nun  die  eine  direct  in  Schwingung,  so  erleidet  die 
andere,  nicht  berührte  Saite  sehr  sichtbare  Erzitterungen, 
und  bald  darauf  läfst  sie  Schläge  hören.  Dieser  Versuch 
zeigt  die  Unvollkommeuheit  einer  der  Verfahrungsarteo, 
welche  man  zum  Stimmen  von  Instrumenten  angiebt. 

Um  einer  Saite  suocessive  die  Reihe  ihrer  harmonischen 
Töne  zu  entlocken,  erdachte  Sauveur  später  eine  zweite 
Metbode,  die  bequemer  und  vor  allem  fruchtbarer  ist  als 
die  erste.  Wie  bei  deui  alteren  Verfahren  berührte  er  die 
Saite  nicht  und  lieCs  neben  ihr  den  zu  erregenden  harmo- 
nischen Ton  erklingen»  allein  er  brachte  diesen  mteren 
erzeugenden  Ton  dadurch  hervor,  dafs  er  die  eigene  Ver- 
längernng  der  Saite  erschütterte.  Die  Zahl  der  auf  diese 
W^eise  erhaltenen  harmonischen  Töne  ist  gewissermafsen 
imbegräozt,  aber  freilich  sind  die  höheren  Töne  nicht  so 
gut  charakterisirt  als  die  tieferen.  Bei  dner  Saite  von 
einem  Meter  bestimmte  Sauveur  defsungeachtet  32,  und 
er  konnte  sogar  128  vernehmen.  Die  Sauveur'sche  Me« 
thode  steht  in  dieser  Beziehung  weit  über  der  früheren. 

Sauveur  hat  nicht  versucht,  ob  es  möglich  sey,  die 
UnterabtheiiuDgeu  der  Saite  durch  direcles  Streuheii  mit 
dem  Bogen  hervorzubringen.  Man  kann  dahin  gelangen, 
•bwoU  die  Ausführung  einige  Schwierigkeiten  darbietet. 
Streicht  man  mit  dem  Bogeu  auf  der  Mitte  der  Saite,  yer- 
meidet  aber  dabei,  ihr  die  Bewegung  im  Ganzen  einzuprä- 
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geo,  welche  den  Gimidloii  hervorroft,  so  VenihDint  man 
anfangs  nur  ein  kreischendes,  sehr  unangenehmes  Knirschen. 

Diese,  von  Wallis  als  schon  bekannt  bezeichnete  That- 
Sache,  entsteht  auch,  v?ie  Wallis  bemerkt,  wenn  man 
den  Bogen  über  einen  der  den  aliquoten  Theilongen  ent- 
sprechenden Punkte  hinwegführf,  mit  dem  Umstände  fedoch, 
dafs  der  Ton  in  dem  Maafse  weniger  unangenehm  wird, 
als  die  Abtheiiuugen  zahlreicher  werden. 

Man  mufs  jedoch  nicht  glauben,  dafs  das  von  Wallis 
erwllhnte  Phänomen  immer  zutrifft  Denn  streicht  man 
mit  dcui  Bogen  auf  der  Mitte  der  Saite,  indem  man  dabei 
Geschwindigkeit  und  Druck  abändert,  so  erhält  mau  uacU 
einigen  Versuchen  zuletzt  einen  hohen  Ton  von  grofser 
Reinheit  Sobald  dieser  Ton  voll  ist,  kann  man  ihn  leicht 
sü  lange  wie  man  will  unterhalten,  selbst  wenn  man  deu 
Druck  des  Bogens  bedeuteud  erhöht.  Auf  diese  Weise 
kann  man  einer  Saite  die  ungeraden  harmonischen  Töne 
entlodien. 

Leicht  ist  es  bei  diesen  Versuchen  die  Eildung  und  die 
Lage  der  Knoten  zu  erkeuuen.  Giebt  die  Saite  z.  B.  den 
lO^i"  harmonischen  Ton^  und  beobachtet  man  bei  hellem 
Tageslicht,  so  erblickt  man  neunzehn  unter  sich  gleiche 
Spindeln  hinter  einander  liegen.  Die  Punkte,  wo  diese 
Spindeln  sich  vereinigen,  scheinen  unbeweglich  zu  seyii; 
berührt  man  sie  sanft  mit  dem  Finger,  so  ändert  man  nicht 
den  Yom  Bogen  henrorgerufenen  Ton,  man  verspürt  kein 
Zittern  utul  crhak  den  Ton  unausgesetzt. 

Man  kann  auch  das  Dasejn  der  neunzehn  schwingen- 
den Stticke  nachweisen  y  wenn  man  den  Bogen  sucoessivo 
auf  Tedes  derselben  hinfahrt;  der  Ton  wird  dadurch  nidit 
geändert.  Kommt  man  mit  dem  Bogen  einem  der  Knoten 
zu  nahe,  so  verschwindet  sogleich  der  harmonische  Ton 
und  wird  gemeiniglich  durch  den  Grundton  ersetzt 

Um  die  Lage  der  Knoten  zu  erkennen,  bediene  man 
sich,  statt  leichte  Körper  auf  der  Saite  reiten  zu  lassen, 
kleiner  in  der  Mitte  durchbohrter  Papierscheiben  oder  bes- 
ser Drahtringe»  damit  diese  Kdrper  nicht  abgeworfen  wer- 
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deu,  wenn  die  Hervorrufung  des  harmouischen  Tons  durch 
deu  Bogen  nicht  beim  ersten  Strich  gelingt. 

Die  angeraden  Abtheilungen  sind  nicht  die  einztgeu, 
welche  man  dorch  directc  Erschütterung  der  Saite  mit  dem 
Bogen  hcrvoibiingen  kauu.  Mau  erhält  auch  die  geraden 
Abtheiiungen,  wenn  mau  in  gehöriger  Entfernong  von  den 
Knoten,  welche  man  bilden  will,  den  Bogen  geschickt  hin« 
führt.  Man  erleichtert  das  Gelingen  des  Versuchs,  weuu 
mau  nur  anf  einem  Augenblick  eiueu  der  Kuoteu  berührt« 

Die  eben  angedeutete  Methode  kann  auch  dazu  dienen, 
um  in  dem  Concert  von  harmonischen  Tdnen,  die  für  ge- 
wöhnlich den  Grundton  begleiten,  gewisse  Töuc  gewalt- 
sam hervortreten  zu  lassen  oder  zu  unterdrßckeu. 

!Nach  dieser  vielleicht  zu  langen  Abschweifung  kehre 
ich  zur  Hauptaufgabe  zurück.  Nachdem  die  Ursache  der 
saccessiven  Tüne,  die  ein  Körper  geben  kann,  durch  den 
Versuch  nachgewiesen  worden,  folgte  natürlich  die  Erklä- 
rung der  vielfachen  J&esonanz,  eine  Erklärung,  die  dem 
Pater  Mersenne  so  grofse  Schwierigkeiten  machte.  In 
der  That  ist  leicht  zu  begreifen,  dafs  wenn  verschiedene 
Schwingungsarten,  die  in  einem  Körper  isolirt  staltünden 
können,  sich  gleichzeitig  einstellen,  eine  jede  den  ihr  zu* 
kommenden  Ton  hören  lassen  wird.  Hr.  Biot  hat  diese 
Theorie  mit  Eleganz  entwickelt  und  seitdem  sieht  man  sie 
in  physikalischen  Werken  wiederholt.  Ich  weifs  nicht,  wes- 
halb Hr.  Duhamel  geglaubt  hat,  ihrer  nicht  einmal  er- 
wähnen zu  müssen. 

Die  Richtigkeit  der  allgemein  angenommenen  Theorie 
von  der  vielfachen  Resonanz  wird  gewisserraafsen  augen- 
fällig bestätigt  bei  dem  Phänomen  der  vielfachen  Saiten 
und  Stäbe,  welches  man  vernimmt,  wenn  man  mehre  Töne 
zugleich  ansprechen  ISfst.  Um  zu  zeigen,  welch  ergän- 
zender Beweis  in  diesem  Phänomene  liege,  braucht  man 
seine  Aufmerksamkeit  nur  auf  die  Thatsachen  zu  richten. 

W^enn  ein  in  A  befestigter  Stab  iiB  (Fig.  12.  Taf.  IV 
des  Bandes  LXXX)  um  seine  Gleichgewichtslage  AB  zwi- 
schen den  Gränzlageu  AC  und  AD  schwingt,  in  einer  Am- 
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plitude,  welche  seine  Dicke  übertrifft,  so  sieht  man  zwei 
ToUkommen  deutliche  und  wie  an  den  Orlen  AC  und  AD 
unbewegliche  Bilder  des  Stabes.  Der  Stab  darchlftuft  |ede 
intermedtSre  Lage  sehr  rasch  and  komnit  in  deo  dafsersteo 
Lagen  AB  und  AD  mit  Geschwindigkt  ilen  an,  die  sich 
analliren  und  darauf  in  unmerklichen  Graden  wieder  ent- 
stehen.  Die  Bilder^  welche  der  Stab  auf  der  Netzhaut 
hervorraft,  wenn  er  sich  in  den  den  kleinsten  Geschwin* 
digkeiten  benachbarten  Lagen  befiudel,  da,  wo  er  eine 
TerhiltDifsmäfsig  ziemlich  lange  Zeit  fast  unbeweglich  ist, 
infissen  lebhafter  sejn  als  die  in  den  übrigen  Lagen  und 
daher  die  beobachtete  Erscheinung.  Auch  nähern  sich  die 
beiden  deutlich  sichtbaren  Bilder  des  Stabes  nach  und  nach 
in  dem  Maafse  als  die  Amplitude  der  Schwingungen  ab- 
nimmt. 

Ist  der  Stab  zugleich  mit  einer  schwingenden  und  einer 
fortschreitenden  Bewegung  begabt,  so  wird  man,  statt  zwei 
Bilder,  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  Ton  Bildern  sehen 
kdnnen,  die  auf  dem  ganzen  Wege^  welche  die  fortschrei* 
tende  Bewegung  den  Stab  durchlaufen  lafst,  regelmäfsig 
verlheilt  sind.  Hält  man  z.  B.  ein  Messer  in  der  Mitte, 
schlägt  mit  seinem  Ende  auf  einen  festen  Gegenstand  und 
lllfst  es  frei  aufspringen  und  vibriren,  so  gewahrt  man  zehn, 
zwanzig,  dreifsig  Messer  regelmMfsig  vertheiit  vor  dem  Ge- 
genstände. Schlägt  mau  einen  Gegenstand  mit  einem  Vio- 
linbogen, so  erblickt  man  mehrere  Bilder  des  Bogeus,  die 
jedes  vollkommen  und  sehr  deutlich  alle  Theile  des  Bo- 
gens darstellen. 

Diese  vielfachen  Bilder  erklaren  sich  leicht.  Gesetzt 
ein  Stab  AB  (Fig.  13.  Taf.  IV  Bd.  LXXX)  sej  nach  AC 
abgelenkt,  darauf  sich  selbst  tiberlassen  und  zugleich  einer 
Fortbewegung  ausgesetzt,  die  den  Punkt  A  längs  der  Li- 
nie ^  Üf  wegführt.  Nehmen  wir  auf -4  if  Längen  A'Ä' 
Ä"Ä" ...  die  Ton  dem  Punkt  A  in  der  Zeit  durchlaufen 
werden,  in  welcher  eine  einfache  Schwingung  vollendet 
wird.  Sobald  der  Punkt  A  in  A'  ist,  wird  der  Stab  in 
A'D'  sejn,  am  Ende  seiner  ersten  einfachen  Schwingung, 
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ebenso  wird  der  Stab  seine  zweite,  dritte,  ....  Schwio- 
guug.iü  den  Lagen  ÄC^  Ä"D\  vollenden.  Diese  La- 
gen Mod  deaeo  sehr  nabe,  ufelche  den  Miniinis  d«r  Ge- 
schwindigkeit entsprechen ;  die  fibrigen  Lagen  werden  sehr 
rasch  duic  Ii  laufen,  und  deshalb  sieht  man  in  den  Lagen 
ACyA:D,  Ä'C\  A'D  ...  die  Bilder  des  Stabes  deutlich. 
Man  wird  sie  bei  angemessener  Fortbewegong  gleichsei- 
tig sehen. 

"  .•  'Die  schwindenden  Saiten  bieten  ims  anologe  Erschei- 
nungen dar.  Gesetzt  die  erschütterte  Saite  gebe  ihren 
•  Grundton  kräftig  und  ihre  harmonischen  Ttee  nur  schwach* 
'AUdaon  sieht  man  zwei  sehr  deutliche  Bilder  in  den  in* 
fsersten  L,i-en  AmB,  Am  B  (Fig.  14.  Taf.  IV.  Bd.  LXXX), 
und  zwar  an  den  Orten,  wo  die  Geschwindigkeit  der  Saite 
Null  ist  odar  sehr  klein  gegen  die,  mit  welcher  sie  die  in- 
'termediSren  Lagen  dnrchlSuft. 

•-.Streicht  man  mit  dem  Bogen  so,  dafs  man  nur  die 
Octave  de^  Gruudtüos  hervorruft,  so  sieht  man  z^vei  gleiche 

^Spindeln  .hinter  einander,  von  denen  jede  zwei  Bilder  von 
der^ite  in  den  Lagen  giebt,  wo  ihre  Geschwindigkeit 
sich  anniillirt,  also  in  AnM,  An'M,  MpB,  Mp'B  (Fig.  15. 

.Taf.  IV.  Bd.  LXXX ).  Diese  Erscheinungen  sind  unmittel- 
bare Folgen  des  Zerfallens  der  Saite  in  zwei  für  sich  schwln- 

.gend«  Stücke. 

Entlockt  man  einer  Saite  den  Gruudton  und  zugleich 
dessen  .OptaTe,  so,  dafs  diese  beiden  TOne  sehr  kräftig 
sind  gegen  die  Übrigen  harmonischen  Tdne,  die  wir  als 
sehr  schwach  annehmen ,  so  siebt  man  yier  Bilder  tou  der 
Saite,  gelagert  wie  die  Figur  es  andeutet.  Nach  der  ins- 
gemein angenonmienen  Erklärung  der  vielfachen  Resonanz 
beim  Schwingen  der  ganzen  Saite,  schwingen  die  beiden 
Hälften  für  sich,  und  n^men  dabei  entgegengesetzte  KrOm* 
muDgen  au.  Daraus  folgt,  dafs  wenn  die  Saite  ihre  Lage 
AB  (Fig.  16.  Taf.  IV.  Bd.  LXXX.)  verläfst,  um  sich  in  die 
Curve  ÄaCbB  zu.  begeben,  die  erstere  Hälfte  ÄC  der  Saite 
in  AB,  z.  B.  die  Coucavität  derselben  vorstellen  wird,  und 
die  zweite  Hälfte  CB  die  Convexität  derselben.  Während 


Digitized  by 


552 


dieses  TraDsporCs  streben  die  ^erschiedeaeu  Punkte  der 
Saite  BoccessiTe  ihre  Geschffwdigkeiten  zu  aonaUiren,  and 
die  Cnrre  ÄaCbB  ist  der  Ort,  welchen  die  Tersdiiede- 

uea  Pankte  der  Saite  erreichen,  sobald  ihre  Geschwiudig- 
keit  vernichtet  ist. 

NaehdeoD  die  Saite  eich,  wie  aof^egeben,  gekrOnnat  liaf, 
nimmt  sie  entgegeugesetxe  KrQmmaogen  an,  kehrt  darauf 
zu  den  anfänglichen  zurück  und  so  fort.  Während  dieser 
Gestalt  Veränderung  geben  die  Punkte  der  Saite  aus  dem 
Ort  AaCbB  in  den  Ort  AeCfB^  wo  ihre  Geschwindigketteo 
sich  saccessiT  aminiliren,  darauf  in  den  Ort  AgHkB,  wo- 
ihre  Geschwindigkeiten  wieder  Null  ^ind,  dann  in  den  Ort 
ÄmHnB^  wo  die  Geschwiudigkeiten  zum  Ticrten  Male  Null 
werden,  und  endlich  kehren  sie  zu  dem  Ort  AaCbB  m- 
rCkk,  wo  die  Geschwindigkeiten  anfangs  Null  waren,  und 
wo  sie  abermals  succcssiv  für  jeden  Punkt  verschwiuden,  . 
wenn  mau  die  Abnaiime  der  SchwiagungjB-AmpUtudeii  v^r- 
nacUftssigt 

Aus  diesen  Betrachtungen  folgt,  dafs  sich  wihrend  ei- 
ner vollständigen  Schwingung  der  Saite  vier  bestimmte  ' 
Orte  bilden,  in  denen  die  Punkte  der  Saite  successive  ohne 
Geschwindigkeit  anlangen,  nadidem  sie  die  intermediären 
Lagen,  mit  grofser  Schnelligkeit  durchlaufen  haben.  Dar- 
aus entspringt  dann  die  Erscheinung  von  vier  besonderen, 
den  Linien  der  Figur  gemäfs,  gekrümmten  Saiten  und  dem  zu- 
folge auch  die  Erklärung  der  Erscheinung.  Ans  diesen  selben 
Betrachtungen  folgt  auch,  dafs  die  Saite  zu  vier  verschie- 
denen Malen  auf  die  Luft  slüist,  beim  Uebergange  von 
AaCbB  in  AeCfB,  von  dieser  Lage  in  die  AgHkB, 
darauf  in  die  Lage  AmHnB,  und  endtich  in  die  ursprflng- 
liehe  AaCbB,  Die  vier  Stöfse  sind  nicht  identisch;  in 
der  ersten  und  dritten  stofsen  die  beiden  Hälften  der  Saite 
die  Luft  in  entgegengesetttem  Sinn,  während  die  Saite^  in 
der  iweiten  und  vierten,  die  Luft  in  gleichem  Sinn  mit 
allen  Punkten  trifft,  fast  wie  wenn  sie  sich  ohne  Theilnng 
bewegte.  Daraus  folgt,  dafs  in  der  Reihe  von  Stöfscu,  welche 
das  Trommelfell  des  Ohrs  empfängt,  bei  jedem  zweiten  Stöfs 
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der  auf  uns  gemachte  Eindruck  etwas  Besonderes  haben 
inafs,  und  die  periodische  Wiederkehr  dieses  PhäDomens 

mis  die  gleichzeitige  Eropfindang  zweier  um  eine  Octave 
Terscbiedcuer  Töue  auf  uns  inacbeu.  Diefs  ist  genau  die 
Tbatsache,  die  beobachtet  wird  und  erklärt  werden  solL 

Alle  obigen  Betrachtungen  lassen  sich  bestätigen,  wenn 
man  den  Versoch  so  ausführt,  wie  eben  beschrieben. 

Bei  gehöriger  Führung  des  ßogens  schwächt  mau  die 
Octave  des  Grundtons;  die  Spindeln  ÄaCe,  CbBf,  AgMm, 
und  HKBn  werden  schmftler  und  endlich,  wenn  die  Octave 
sehr  schwach  geworden,  unmerklich. 

Schwächt  man  dagegeu  den  Grundton ,  so  verbleiben 
die  Spindeln,  aber  die  Theile  0  und  E  kommen  einander 
n&her,  streben  zusammenxufallen  und  thun  es  wirklich,  wenn 
man  den  Gruudtou  schweigen  läfst. 

Leicht  bestimmt  sich  die  Gestalt  der  Curven,  in  weU 
eben  die  Terschiedenen  Punkte  der  Saite  snccessive  ohne 
Geschwindigkeit  anlangen,  und  die  Dauer,  welche  jeder 
Punkt  zum  Uebergange  von  einer  Curve  zur  anderen  ge- 
braucht; es  geschieht  mittelst  der  Gleichung 

ysa.sin  — .sin  — -h/ysin  —.sin  — y-, 

welche  eine  der  bei  Saiten  möglichen  Bewegungen  vorstellt 
und  speeieli  die  Ton  uns  betrachtete  vorstellen  kann. 
Um  flbrigens  die  Wirkungen  der  Combination  zweier 

Schvvinguugsbcwco;un«;en  nuf  einen  Körper  nachzuweisen, 
braucht  man  nur  die  Bewegungen  etwas  langsam  hervorzu- 
bringen, damit  man  die  Phasen  leicht  verfolgen  könne.  Man 
erreicht  dIeCs  leicht,  mittelst  eines  langen  Stabes,  den  man 
als  Ganzes  schwingen  läCst  und  während  dieser  Schwin- 
^ngen  so  schlägt,  dafs  eine  doppelte  Schwingungsbewegung 
erfolgen  mufs.   Dieser  Versuch  ist  nicht  ohne  Interesse. 

Ich  setze  die  Analyse  dieser  Erscheinungen  nidit  weiter 
fort,  spreche  auch  nicht  von  den  sonderbaren  Erscheinungen, 
die  eine  schwingende  Saite  darbietet,  wenn  mau  sie  sich 
sdbst  Qberlftfst.   Was  ich  eben  entwickelt  habe,  ist  hin-^ 
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reichend»  um  die  Erklftraog  der  gleichxeitigeo  barmonisdien 

Töne,  wie  man  sie  aus  den  fundameotalen  Versucheu  voo 
Pigot,  Noble  und  Öauveur  hergeleitet  hat,  deu  Augen 
Yorzutohren. 

Untersaclien  wir  jetzt  die  von  Hrn.  Duhamel  vorge- 

schlageue  Erklärung  der  vielfachen  Resonanz.  Wir  wollen 
hiebe!  speciell  die  schwingenden  Saiten  betrachten,  da  sie 
dag  eleganteste  and  interessanteste  fieispid  TOn  vielCacher 
Resonanz  darbieten.  Um  die  Einzelheiten,  in  welche  wir 
bereits  eingetreten  sind,  abzukürzen  und  zu  benutzen,  wol- 
len wir  annehmen,  die  Saite  gebe  zugleich  ilnreu  Grundton 
und  dessen  Octave. 

In  einer  ersten  Abhandlang  stellt  Hr.  Duhamel  fol- 
geuden  Satz  auf:  Wird  ein  Körper  erschüttert  durch  mehre 
Ursachen,  die  für  sich  die  einfachen  Töne  erzeugen  wür- 
*  den,  welche  er  za  geben  Termag,  so  tbeilt  steh  gewöhnlich 
die  Oberfläche  in  eine  gewisse  endliche  Zahl  von  Thailen» 
in  deren  jedem  die  Schwingungen  ungleiche  Dauer  haben. 
Diese  verschiedeneu  Dauern  beziehen  sich  auf  die  deu  ver- 
scbiedenen  Ursachen  entsprechenden  Töne  and  man  be- 
findet sich  in  demselben  Fall,  wie  wenn  tnan  mehre  ge- 
trennte 1  laclien  hätte,  deren  jede  eine  eigeuthümiiche 
Schwingungsbeweguug  besäfse. 

Bei  der  schwingenden  Saite,  welche  den  Gmndton  und 
dessen  Octave  giebt,  ist  die  Mitte  der  einzige  Punkt,  des- 
sen ScliNvingungen  in  Dauer  von  den  der  übrigen  Punkte 
abweicht;  ich  üude  hier  nicht  zwei  endliche  SaiteustüdLi^ 
bei  deren  jedem  die  Schwingungen  ungleiche  Dauer  hätten. 
Vielleicht  wird  man  sagen,  dafs  eins  der  Beiden  endlidien 
Stücke  sich  auf  einen  Punkt  oder  einen  Umfang  der  Sai- 
tenmitte reducire;  aliein  dann  würde  der  Satz  nichts  Neues 
seyn  hei  Saiten..  Uebrigens  scheint  mir  diese  Auslegung 
nicht  zullissig  za  Beyu,  denn  nach  dem  Satz  mufs  man  sich 
in  demselben  Fall  befinden,  wie  wenn  man  mehre  getrennte 
Flächen  hätte,  deren  jede  eine  besondere  Schwiugungsbe- 
wegang  besäCse;  dann  entspränge  der  Grundton  lediglich 
aus  den  Schwingungen  der  Mitte  der  Saite  d.  h.  eines  ein- 
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zigen  Punktes,  ond  diese  wären  also  oDwahriiehmbar  gegen 
die  Schwingungen,  welche  die  Octave  geben.  Bekanntlich 
aber  kann  der  Grundton  sehr  stark  sejn  und,  wie  wir  ge- 
sehen,  erzeugt,  nach  der  gewühnlicheu  Theorie  der  Reso- 
nanz, die  Saite  diesen  Ton,  in  dem  sie  mit  allen  ihren  Punk- 
ten auf  die  Luft  schtegt. 

In  derselben  Abhandlung  wiederholt  Hr.  Duhamel 
den  obigen  Satz  in  einem  bedeutend  anderen  Sinn,  indem 
er  sagt,  daCs  jeder  Ton  der  Resonanz  in  einem  oder  meh« 
reu  Theilen  der  Oberflftche  extstire  and  darin  allein  merk- 
lich scheine.  Die  Isolirung  jedes  Thcils  ist  also  nicht  ab- 
solut, sondern  nur  augcuähcrt;  allein  bei  dieser  Ausleguqg 
erlaubt  der  Satz  des  Hrn.  Duhamel  der  Saite  den  Grund- 
ton dadurch  zu  erzeugen,  dafs  sie  mit  allen  ihren  Punkten 
gegen  die  umgebende  LiifL  schlägt;  nur  die  Stärke  der 
Schläge  variirt  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Saite  und 
sie  könnte  in  einem  endlichen  Stück  der  Saite,  in  Bezog 
auf  andere  Theile,  sehr  grofs  seyn.  In  diesem  Sinn  wSre 
der  Satz  nicht  eben  neu. 

Im  zweiten  Theile  seiner  Abhandlung  wird  Hr.  Duha- 
mel deutlicher;  er  g;iebt  den  absoluten  Sinn  der  ersten 
Form  seines  Satzes,  d.  h.  das,  was  wahrhaft  neu  sejn  wfirde, 

gänzlich  auf,  und  iiiiiuiil  an,  was  hei  weitem  nicht  neu  ist, 
dafs  es  bei  der  vielfachen  Resonanz  eines  Körpers,  Stücke 
der  Oberfläche  gebe,  die  nur  einen  einzigen  Ton  zu  lie- 
fern scheinen,  obgleich  man  sich  Qberzeugen  kann,  dafs  sie 
dennoch  andere  hervorbringen.  Irre  ich  mich  nicht,  so 
will  dieis  bei  der  schwingenden  Saite  sagen,  dafs  die  Mute 
der  Saite  nicht  direct  zur  Henrorbringung  der  Octa^e  mit- 
wirke, und  dafs  die  dieser  Mitte  nahe  liegenden  Theile  nur 
in  wenig  merklicher  W  eise  dazu  beitragen. 

Im  zweiten  Theile  seiner  Abhandlung  adoptirt  Hr.  Du- 
hamel die  herkömmlichen  Ideen  Über  die  vielfache  Reso* 
nanz  der  Körper  vollstfindig;  aHein  er  stellt  sie  unter  einer 
ihm  eigenen  Form  dar,  die  wir  jetzt  näher  untersuchen 
wollen. 

Er  nimmt  an,  dafs,  wie  jeder  weifs,  wenn  eine  Saite 
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deo  GroodtM  und  desseo  Octave  angiebt,  ibre  Schwio« 

gungsbeweguDg  aus  zwei  Bewegungen  besteht,  die  der  iso- 
lirten  £rzeiiguDg  dieser  beiden  Töue  entsprechen.  Er  sucht 
nicht  »periiiieolell  za  beweisen,  defs  dem  so  sey;  allein  er 
xeigC,  dafii  wenn  die  Bewegung  der  Saite  so,  wie  oben  ge- 
sagt, /usammengesetzt  ist,  daraus  die  i!;leichzeitige  Empfin- 
dung des  Grundtous  und  seiner  Octtnve  hervorgehen  müsse. 

Bei  der  gewöbnltchen  Theorie  der  Resonanz,  ist  diese 
Folgeraug  gewissermafsen  unmittelbar.  Macht  die  ganze 
Saite  eine  Schwingung,  so  inachen  ihre  beiden  Hälften,  die 
gleichzeitig  schwingen,  dereu  zwei,  woraus  folgt,  dafs  sie 
die  Luft  während  einer  ▼ollständigen  Schwingung  vier  Mal 
sdilftgt.  Allein  die  SchlSge  sind  nicht  identisch,  sie  fthndn 
einander  uur  paarweise;  das  Ohr  ist  eaipiiudlich  für  diese 
periodische  Wiederkehr  ähnlicher  Schläge  und  daraus  ent- 
s^pringt  die  zusammengesetzte  Empfindung,  welche  man  ver- 
nimmt 

Hr.  Duhamel  betrachtet  nicht  direct  die  Stofse,  wie 
sie  in  Wirklichkeit  statthaben,  sondern  er  substituirt  ihnen 
ein  aequivaientes  System*  Statt  der  mit  zusammengesetzter 
Bewegung  begabten  Saite,  substituirt  er  zwei  identisdie 
und  sehr  nahe  Saiten,  die  beide  einfache  Schwingungen 
macheu,  die  zu  einander  Octaveu  sind.  Gewifs  ist  die  der 
•  Luft  eingeprägte  Bewegung,  man  mag  eine  einfache  Saite 
oder  ein  System  von  zwei  aequivalenten  Saiten  haben,  sehr 
nahe  dieselbe  und  unser  Organ  muls  in  beiden  Fällen  auf 
gleiche  Weise  afiicirt  werden;  deuu  man  weiCs,  dafs  zwei 
benachbarte  Saiten,  von  denen  die  eine  die  Octave  der  an- 
dern angiebt,  zugleich  die  beiden  Tdne  hören  hssen,  und 
man  mufs  sie  also  bei  aequivalenten  Schwingungen  der  ein- 
zigen Saite  ebenfalls  wabruehmeu. 

Wenn  ich  den  Gesichtqiunkt,  auf  welchen  Hr.  Duha- 
mel sieh  stellt,  wohl  aufgefafst  habe,  so  geht  aus  den  obi- 
gen Entwicklungen  hervor,  dafs  derselbe,  wie  alle  Physi- 
ker bisher,  den  Ursprung  der  vielfachen  Resonanz  in  der 
Znsammensetzungsweise  der  Vibrationsbewegung  der  KOr- 
p^  findet.  Um  diese  Abhängigkeit  nachzuweisen,  betrach- 
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ten  die  Pbjrikar  direcl  die  ▼erschiedencii  StöfM,  welche 
wirklich  der  Luft  eiogeprllgt  werdeo,  wShrend  Hr.  Daha- 

mel  den  ciue  zusamiu engesetzte  Schwingungsbeweguug  ma- 
chenden Körper  ersetzt  dorch  ein  aequivaleutes  System 
▼on  einfachea  Bewegoogen,  deren  Eiodrack  auf  unser  Or* 
gan  wohl  bekannt  ist. 

Die  vulgäre  Theorie  der  vielfachen  Kesouanz  ist  direc- 
ter  als  die  des  Hrn.  Duhamel,  weil  man  darin  die  Phä- 
nomene betrachtet  wie  sie  natörlich  entstehen;  sie  ist  auch 
elementarer  und  folgltdi  einfacher,  weil  man  nicht  ndthig 
hat,  zu  Sätzen  zu  greifen,  von  denen  wenigstens  einer  nicht 
Jedermann  geläufig  ist.  Aus  diesen  beiden  Gründen  scheint 
mir  die  gewöhnliche  Theorie  im  aligemeinen  ▼orziehbar  zu 
sejn;  doch  glaube  ich,  dafs  die  von  Hrn.  Duhamel  auf- 
gestellte Demonstration  in  gewissen  verwickelten  Fällen  ih- 
ren Nutzen  haben  kann. 

Mag  man  nun  aber  die  eine  oder  die  andere  der  beiden 
Theorien  annehmen,  so  bleibt  doch  in  Betreff  der  vielfa^ 
chen  Uesoiianz  der  Körper  noch  eine  Schwierigkeit  gänzlich 
zu  lösen  übrig.  Und  diese  Schwierigkeit  liegt  darin,  dafs 
man  die  walire  Theorie  des  Yiolinl>ogens  bisher  noch  nicht 
der  Analyse  zu  unterwerfen  gewuCst  hat. 

Der  Violinbogen  erzeugt  vier  Haupt- Effecte.  Er  un- 
terhält die  Gleichheit  des  Tons  so  zu  sagen  so  lange  wie 
man  will;  er  unterhält  sogar  jene  schwachen  Töne,  die 
gewbsermafsen  unter  den  Fingern  des  Kflnstlers  sterben, 
während  die  Töne,  welche  die  Saiten  bei  blofsem  Zupfen 
geben,  zwar  anfangs  sehr  stark  sind,  aber  rasch  abnehmen 
und  bald  ganz  Terschwinden.  Der  Bogen  erlaubt,  den  Tö* 
nen  Tersduedene  Starke  zu  geben;  er  rermag  ihnra  beson* 
dere  Eigenthümlichkeiten  einzuprägen,  indem  er  nebenbei 
die  harmonischen  Töne  hervorruft,  und  er  kann  endlich 
einer  Saite  die  verschiedene  harmonischen  Töne  isolirt  ent- 
locken. Durdi  diese  Effecte  ist  der  Bogen  Herr  und  Mei- 
ster der  Töne. 

Der  Bogen  wirkt  demnach  durch  eine  Reihe  sanfter 
Stöfsc^  die  er  der  Saite  einprägt.  Durch  ihre  fortdauernde 
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ErneueruD^  unterlialteu  diese  StÖfse  die  Bewegung,  die  sich 
m  schwächeD  sucht;  indem  sie  sanfter  oder  kräftiger  wer- 
den, Sttdem  sie  die  Amplitude  der  Vibrationen  and  dem- 
gemaTs  die  Stark o  der  Töue;  indem  sie,  unter  gehörigen 
Umständen,  au  verscbiedeuea  Theileu  der  Saite  angebracht 
werden,  können  sie  verschiedene  Vibrationsweisen  hervor- 
ntfen,  die  zu  gesonderten  oder  gleichseitigen  harmonischen 
Tonen  Anlafs  geben. 

Die  vom  Bogen  ausgehenden  Stöfse  folgen  einander  so 
rasch)  dafs  man  sich  durch  Betrachtung  der  Saite  nicht  tob 
Ihrem  Daseyn  überzeugen  kann.  Wenn  IndeCs  der  Druck 
des  Bogens  beträchtlich  und  seine  Geschwindigkeit  niäfsig 
ist,  so  besitzen  die  Töne  dieselben  Kennzeichen,  wie  wenn 
sie  von  einer  Beihe  von  Stdfsen  herrührten.  UeberdieCs 
kann  man  dann  ein  HOpfen  wahrnehmen,  welches  den  Au- 
gen die  verschiedenen  Stoise  des  ßogens  sichtbar  macht. 
Der  Versuch  erlangt  einen  höheren  Grad  von  Beweisfähig- 
keit, wenn  die  Spannung  der  Saite  schwach  ist  oder  die 
Schwingungen  langsam  geschehen. 

Macht  man  den  oben  augezeigten  Versuch  und  ist  das 
Hüpfen  der  Saite  merklich,  so  hat  man  aufser  dem  Grund- 
ton der  Saite  zwei  Supplementär- Töne,  weiche  die  Grund- 
töue  der  durch  den  Bogen  getrennten  Saitenslücke  sind. 

Verringert  man  nach  und  nach  den  Druck  des  Bogens 
und  vergröfsert  seine  Geschwindigkeit,  so  wird  das  Hüpfen 
rascher,  schwerer  zu  beobachten,  und  zugleich  werden  die 
beiden  supplementären  Tone  schwacher;  so  lange  diese  Töne 
aber  anhalten,  sind  sie  gleichsam  Zeugen  für  die  vom  Bo- 
gen erregten  Sldfise*  £ndlich  hört  das  Hüpfen  auf  merk- 
libh  zu  sejn,  und  dennoch  machen  sich  die  supplementiffen 
Töne  noch  vernehmbar,  zwar  schwach,  aber  defsungeachtet 
hinreichend  hörbar,  um  bei  einiger  Aufmerksamkeit  erkannt 
SU  werden. 

Das  Reiben  des  Bogens  erzeugt  also  eine  Reihe  tob 

Stöfsen,  aus  denen  alle  Wirkungen  dieses  luslru:neules  her- 
vorgehen. 

Man  darf  indeCs  nkht  glauben,  dafs  sich  diese  Stdfse  in 
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regelmftfsiger  Welse  wiederholen,  am  den  Ton  zn  ooterlnl- 

ten,  denn  man  kann  den  Tüh  eiiHi  Saite  iinterhalteD,  wenn 
man  sanft  mit  dem  Finger  auf  dieselbe  klopft  and  dabei 
diese  Schläge  fast  in  wiilkübrlicher  Weise  erneut.  Der 
einzige  Unterschied,  den  man  bemerkt  zwischen  den  Tönen» 
die  vom  Bogen  unterhalten  werden,  und  denen,  die  durch 
Zupfen  mit  den  Fingern,  also  durch  eine  i\eihefoigc  von 
Stöfsen  hervorgebracht  werden,  entspringt  nar  aas  der  Zart- 
heit und  Leichtigkeit  der  Stöfse  des  Bogens. 

Das  Daseyn  der  supplementären  Töne,  dieser  unzwei- 
felhaften Zeugen  der  Stöfse  des  Bogens,  ist  sehr  klar  und 
sehr  beweisend,  sobald  die  Geschwindigkeit  des  Bogens 
gewisse  Gränzen  nicht  fiberschreitet.  In  den  Fällen,  wo 
der  Bogen  sich  mit  der  gewöhnlichen  Geschwiiuii^keit  be- 
wegt, werden  die  supplementären  Töne  so  schwach,  da£B 
man  die  Wahrnehmung  derselben  einer  Täuschung  des  ▼or'* 
gefasten  Geistes  zuschreiben  könnte,  wiewohl  die  Analogie 
alsdann  die  Schlüsse  verstärkt.  Allein  wenn  noch  ein  Zwei- 
fel übrig  bliebe,  so  wäre  es  leicht  ihn  durch  folgende  Beob- 
achtungen zu  heben. 

Wenn  man  eine  Saite  mit  dem  Bogen  streicht,  so  ma- 
chen seine  Haare  Querschwingungen.  Um  diefs  zu  bewei- 
sen, braucht  man  nur  die  Haare  mit  einem  einfachen  Draht- 
ring zu  umgeben;  durch  seine  Bewegungen  während  des 
Streichens  macht  dann  dieser  Ring  die  Vibrationen  der 
Haare  des  Bogens  sichtbar. 

Die  vom  Drabtringe  angezeigten  Vibrationen  sind  sehr 
merkwürdig,  sobald  man  den  Bogen  auf  ein  einziges  Haar 
reducirt  und,  vor  allem,  sobald  man  die  Haare  ersetzt  durch 
eine  nul  Harz  eingeriebene  Saite. 

Gewöhnlich  giebt  man  dem  Bogen  eine  solche  Spannung, 
dafs  der  Ton,  welchen  jedes  seiner  Haare  bei  isolirtem 
Schwingen  giebt,  sehr  tief  ist  gegen  den,  welchen  er  der 
Saite  entlockt.  Welche  Spannung  man  aber  auch  den  Haa- 
ren des  Bogens  oder  den  sie  ersetzenden  Kdrpern  geben 
möge,  so  stellen  sich  doch  die  Querschwiogungen  immer 
ein  und  lassen  sich  stets  durch  das  Eiperiment  sichtbar 
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madicii,  80  Mb  die  SMsb  der  schwingeoden  Saite  gegen 

die  Haare  und  folglich  die  StOfse  der  Ilaare  gegen  die 
Saite  unzweifelhafte  Thatsacbeii  sind. 

Es  wftre  schwierig,  a  priori  zu  sagen,  welchen  Einflafii 
die  Sdiwingongen  des  Bogens  auf  die  Netfigkeil  der  Schwin- 
gungen der  Saite  und  folo:!icli  auf  die  Ixpinheit  der  erreg- 
ten Töne  ausübe.  Dieser  Eiuflufs  ist  wahrscheiuiich  nicht 
m  ▼emachlftssigen.  Wie  bekannt,  kann  man  nicht  unter- 
schiedkis  einen  Bafs-,  einen  Cello-  oder  Violinbogen  za  ei- 
nem Instrument  gebrauclicn.  Alan  weifs  auch  dafs  die  Künst- 
ler bei  der  Auswahl  aus  Bogen  gleicher  Art  mit  groiser 
Sorgfalt  zu  Werke  gehen,  und  dafs  sie  auch  bestimmte 
Spannungen  für  die  Haare  wShIen.  Es  wSre  interessant, 
die  Eigeuschaftcn  der  Bogen  einer  Expcriinonlal  Untersu- 
chung zu  unterwerfen,  und  vielleicht  gelaugte  man  zu  ei- 
nem nfitzUchen  Resultat  fflir  die  practische  Musik*  Ist  der 
Ton  schöner  als  in  andern  Füllen,  wenn  der  Bogen  eine 
solche  Sj)aniiang  hat,  dafs  der  Ton  jedes  einzelnen  Haars 
um  eine  oder  mehre  Töne  höher  oder  tiefer  ist  als  der 
Ton  der  schwingenden  Seite  oder  dessen  harmonischer 
Ton? 

Die  analytische  Lösung  des  Probleuis  von  schwirren- 
den Sailen  ist  merkwürdig  8ch(>n,  und  dennoch  ist  sie  uu- 
▼ollstSndig.  Um  die  erzeugten  Effecte  zu  erklären ,  reicht 
es  in  der  Praxis  nicht  ans,  wie  man  es  bei  der  Analyse 
gethan  hat,  seine  Zuflucht  zu  sehr  maunigfaltigeu  Aufaiigs- 
zuständen  zu  nehmen.  Gewöbulich  ist  der  anfängliche 
Zustand  ein  Zustand  des  Gleichgewichts  unter  Eiuflufe  der 
Spannung  der  Saite,  ond  dennoch:  welche  Mannigfaltigkeit, 
die  der  Bogen  hervorruft! 

Die  gewöhnliche  Analjse  reicht  nicht  einmal  in  dem 
sehr  einfachen  Falle  aus,  wo  die  Saite  geznpit  wird.  Die 
Anfangsfigur  und  die  Anfangsgeschwindigkeiten  sind  nidbt 
willkührlich  gegeben;  sie  hängen  vom  Stöfs  ab  uud  kön- 
nen nicht  eher  bekannt  sejrn  als  bis  man  genau  den  Stob 
kennt 

Die  Schwierigkeit,  welche  die  analytische  Theorie  des 

Bo- 
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^  uud  selbst  der  isolirten,  durch  Zupfen  erzeugten 

Jarbietet,  liegt  übrigens  in  der  allgemeinen  und  bis» 
^  näbersteigfichen  Schwierigkeit,  das  Phänomen  des  Sto- 
^    •    einer  genauen  Analyse  zu  uuterwerfeu;  denn  bekannt- 
'  wh  hat  man  bisjetzt  nur  einen  sehr  besonderen  Jb'ail  die- 
ses Pbilnomens,  den  einzigen,  den  Poisson  entwickelt 
hat»  behandeln  können. 

Hr.  Duhamel  hat  die  Wirkuug  des  Eogeus  nur  unter 
dem  oben  angezeigten  Gesichtspunkt  betrachtet  Er  be- 
trachtet die  Reibung  des  Bogens  als  aequivalent  nicht  einer 
Reihe  von  Stöfsen,  sondern  einem  System  von  coustautea 
Kräften.  Nach  dieser  Betrachtungsweise  würde  ein  At- 
tractionscentrum  neben  der  Saite ,  in  solchem  Abstände, 
dafs  die  Verschiebungen  comparativ  unmerklich  w8ren,  den 
Boiion  ersetzen  können.  Dieis  scheint  auf  den  ersten  Blick 
nicht  eben  wahrscheinlich.  Wie  dem  auch  scy,  wenn  die 
Theorie  richtig  ist,  so  mufs  sie  alle  Wirkungen  des  Bogens 
erklären  und  ttberdiefs  müssen  ihre  Folgerungen  mit  den 
Ergebnissen  der  Erfahrung  übereinstimmen. 

Hr.  lJuhamel  führt  zur  Bestätigung  einen  Versuch  an, 
nadi  welchem  er  gefunden,  dafs  ein  kreisrunder  Bogen 
oder  vielmehr  ein  reibendes  Rad  bei  Einwirkung  auf  eine 
gespannte  Saite,  diese  aus  der  anfänglichen  GIeiciigewichts< 
läge  ablenkt,  und  sie,  in  einer  sehr  kurzen  Zeit^  in  eine 
neue  Gleichgewichtslage  Qberfilhrt,  in  welcher  sie  durch 
die  Reibung  erhalten  wird,  ohne  dafs  die  Saite  weiter  ei- 
nen Ton  giebt.  Diefs  Resultat  der  Theorie  und  der  Ver- 
suche des  Hrn.  Duhamel  kann  als  negativ  betrachtet  wer* 
den  gegen  die  sehr  positive,  dafs  die  Leyermänner  den 
Ton  einer  Saite  ganze  Stunden  lang,  wenn  man  es  wünscht, 
unterhalten.  Wenn  Hr.  Duhamel  ein  negatives  Resultat 
erhalten  hat,  so  liegt  es  wahrscheinlich  daran,  dafs  er  das 
Rad  nicht  in  die  Umstünde  versetzt  hat,  wo  es  nadi  Art 
eines  Bogens  wirkt. 

Uebrigens  ist  nicht  leicht  einzusehen,  wie  die  Theorie 
des  Hrn.  Duhamel  die  vier  Haoptwirkungen  des  Bogens 
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erkläre  uud  wie  sie  Rechenschaft  gebe  von  den  Schwin- 
gungen, in  welche  die  Haare  des  Bogens  beim  Streichen 
der  Saite  beständig  gerathen. 


VI.    Ueher  den  JLinßuJs  des  Drucks  auf  die  che- 
mische Natur  der  plutonischen  Gesteine;  aus  einem 
Schreiben  an  G.  Rose  ton  R.  Bunsen. 

JElne  Arbeit  über  den  innern  Zusammenhang  der  vulka- 
nischen Erscheinungen  Islands  hat  mir  zur  Erörterung  der 
Frage  Veranlassung  gegeben,  ob  und  in  wie  weit  dem 
Drucke  ein  Einflufs  auf  die  Bildung  und  Natur  der  pluto- 
nischen Gesteine  beizumessen  sej. 

Eine  gröfserc  Zahl  sorgfältig  ausgeführter  Analysen  der 
charakteristischen  nicht  metamorphischen  Gebirgsarten  Is- 
lands hat  zu  dem  unerwarteten  Resultate  geführt,  dafs  die 
ursprünglichen  Gesteine  dieses  und  wahrscheinlich  auch  des 
Armenischen  Vulkauensystems  aus  gesonderten  oder  combi- 
nirten  Ergüssen  nur  zweier,  von  der  speciellen  Situation 
der  jetzigen  Vulkane  unabhängiger  Heerde  abgeleitet  wer- 
den können.  Der  eine  dieser  Heerde  hat  die  trachytischen. 
der  andere  die  pyroxenischen  Gesteine  geliefert,  während 
aus  beiden  in  Gemeinschaft  eine  Reihe  von  Mittelgliedern 
hervorgegangen  ist,  die  man  nicht  unpassend  unter  dem.. 
Namen  der  tracheo- pyroxenischen  zusammenfassen  könnte. 
Diefs  Ergebnifs  findet  in  der  chemischen  Constitution  der 
Gesteine  eine  directe  Begründung;  denn  die  rein  trachy- 
tischen Massen  einerseits  und  die  rein  pyroxenischen  an- 
dererseits zeigen,  soweit  sie  als  Repräsentanten  allgemein 
verbreiteter  Gebirgsbildungen  gelten  können,  eine  gleich- 
bleibende nur  hie  und  da  durch  leicht  nachweisbare  locale 
^    Ursachen  gestörte  Durchschnitts  -  Zusammensetzttngy  wie  ver- 
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sdiiedeii  aaeh  immer  ibre  Lagerang,  ihr  Aher  und  Ihr« 

petrogrnpliische  oder  mineralogische  Natur  seyu  möge.  Man 
findet  darunter  oft,  nicht  die  entfernteste  Aebniicbkeit  dar- 
bietende Gebilde,  die  defsungeaehtet,  wenn  man  aie  im 
Ganzen  obne  Rflckricbt  aaf  die  darin  vorkommenden  Ge- 
mengtheile  analysirt,  eine  gleich  zusammengesetzte  Silicat- 
masse darstellen,  welche  sich  in  der  Natur  bald  zu  glasi« 
gen  Flfiasen,  bald  zu  atdnartigen  Bildungen ,  bald  -tu  Ag> 
gregaten  verschiedener  bestimmt  gesonderter  Fossilien  ge* 
staltet  hM.  Das  coustante  Sauerstoffverhältnifs  der  Kie- 
selerde und  der  Baseü  veriiält  sich  iu  diesen  rein  trachy« 
tischen  Gesteinen  wie  3:0,58  und  in  den  rein  pjroocani* 
sehen  nahe  wie  3;  2.  Zwischen  diesem  säuern  und  basi* 
scheu  Extreme  liegen  die  tracheo-pyroxenischen  Gebirgsar- 
ten  in  der  Mitte.  Sie  sind,  ihrer  i^sanunensetzaDg  nach,- 
durch  das  MischunggyerfallltniCi  jener  extremen  Glieder  be- 
stimmt, und  diese  Znsammensefzung  lafet  sidi  dureh  Redi- 
nung  annähernd  vorau^besliuiincn,  wenn  nur  einer  der  Ge- 
steiosbestaudtheile,  am  besten  die  Kieselerde,  iu  Proceuten 
gegeben  ist«  Es  Iftfst  sich  ans  diesem  ErgebniÜB,  dessen 
spedellere  fiegrfindoug  hier  zu  weit  (Öhren  würde,  der 
Sthlufs  ziehen,  dafs  sich  ein  und  dasselbe  Silicatgemenge 
von  qualitativ  und  quantitativ  gleicher  Zusammensetzung 
SU  Gebirgsarten  von  ganz  versebiedener  mineralogisoheir 
Besdialfenheit  bei  dem  Erstarren  gruppiren  kamt.  Die  pe« 
trographische  Verschiedenheit  in  den  Gebir^sbilduniien  setzt 
daher  nicht  immer  eine  eutsprecbeode  Verschiedenheit  in 
der  chemischen  Constitation  der  CeoerflOesigen  SilieatUlsang 
Toraus,  welche  diese  Bildungen  veranlafste,  Tiefanehr  mfls« 
sen  dabei  noch  andere  Einflüsse  mitgewirkt  haben.  Es 
bietet  sich  daher  sehr  natürlich  die  Frage  dar,  ob  die  un- 
geheueren Drttokkrttfte»  welche  die  feuerflüssigen  Gesteiuo 
iu  Beweguug  setzen  und  ihrer  ganzen  Masse  nach  zusam- 
meupressen,  unter  diese  Einflüsse  zu  zählen  seyen. 

Diese  Frage  wird  unbedingt  bejalit  werden  müssen, 
wenn  sich  der  Beweis  lllhren  läCst,  daCs  die  Erstarrung»« 
temperatur  der  Körper,  gleich  wie  deren  Kochpunkt»  ab 

36* 


Digitized  by 


i^t  aui  xnixc&  Idileadeii  Druckes  betrachtet 

Ffaga  mI  den  W«ge  des 

Ei        Li  L^  ci-^r^Sk.  Zv^eck  em  sehr  dickwaodiges  un- 

Ton  strohhaluisdickeiu  Lumen  an 
Umm  l9hu  MZoü  langeo, 
14^  Zoll  langen,  etwas  weiteni 
Haamjiire  j£isz^ü!£.'*n .  cji^  längere  Haarrohr  darauf  mit 
j^il^e  cuic»  4aaiL  gyirgjca  Spiegeimaafsstabes  caührirt,  und 

dife  es»  dem  imleni  Theile  der 
püiliii  Mfiilili  sfaad.  Der  getrocknete  niTor 
tfräicte  Apgani:  wTirde  con  durch  Aofsansen  mit  ansge- 

Tollig  ^eittllt,  und  das  lange  Capil- 
Madi  dem  £rkaltcB  ist  es 
Menge  Qaeck- 

5iJhcr  i3<  dem  oiitem  aufwärts  gebogenen  Röhrcheo  ans- 
und  däiir,  indem  man  wieder  abkühlt,  eine 

geschmobenen  Snbetanz 
dmof  aoch  dicb  untere 
U^i^fxökrcb«^  mit  dem  LöthroLr  verächlosseu,  so  öffuet 
man  das  obere  wieder,  und  erwärmt  den  Apparat  nnge- 
2*  C  ibcr  den  Sckmelapnnkt  der  darin  be- 
Sdhstanx,  w<Aet  ein  Tfceil  des  Quecksilbers  aus 
offeaen  Spitze  aosIliei^L  ist  endlich  nach  dem  aber- 
AbkiUen  der  Stand  des  QnecksUbers  m  der  Ca- 
Tlcraiometer-  ond  Barometcntand  no- 
ur:.  darauf  dm  Späze  dnrdi  eine  feine  Löthrobrflamme 
abermak  {geschlossen,  so  kann  man  zu  dem  Versuche  selbst 
«dktüek  Man  befestigt  tu  diesem  Zweck  xwei  solcber 
A|ifmnlo  von  fam  glcicber  Form  und  FflUnng ^  den  einen 
Kit  offeuer.  den  andern  mit  geseblossener  oberer  Capillar- 
j^ku^y  s^tnmt  einem  cmpfindlicLeu  Thermometer  dergestalt 
ein  kleines  Brett,  dafs  die  beiden  mit  der  zu  prüfen- 
Snbstanz  gefüllten  Adbrchen  dicht  neben  der  Ther- 
agel  stehen,  nnd  senkt  den  Apparat,  zunächst  nur 
ese  liiilirciiea  1  eicheUi  in  Wasser,  dessen  Tem- 
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peratar  einige  Grade  Ober  dem  Sehnchpinikt  der  SobttaDs 

liegt.  Sieht  man,  dafs  die  Erstarrung  gleichzeitig  iti  bei^ 
den  Köhrchen  geoao  bei  derselben  Temperatur  erfolgt,  so 
wiederbcrift  man  den  Versack  nur  mit  dem  Untersobiede^ 
daÜB  der  Apparat  tiefer  in  das  dnreh  Umrflbren  stets  gleich- 
rngfsig  warm  erhaltene  Medium  eingesenkt  wird.  Es  er-» 
zeugt  sich  dadurcb  in  Folge  der  Ausdehnung  des  Queck« 
Silbers  im  TersdikMeenen  Instrament  ein  Drud^,  welcher 
an  der  ZasammeDpressmg  der  Luft  im  Capillarrohr  leidrt 
gemessen,  und  durch  Einsenken  oder  Emporzicheu  des  In- 
filramentes  aus  der  Erwärmungsflfissigkeit  beliebig  gestei- 
gert oder  vermindert^  werden  kann.  Der  Druck  in  dem 
offenen  lostrnmente  bleibt  dagegen  während  der  ganiea 
Dauer  der  Erwärmung  unverändert  derselbe.  Die  Tem- 
peratur differeaz^  um  welche  die  Substanz  im  verschlösse^ 
nen  Instmmente  eher  erstarrt  als  im  offenen',  giebt  die 
ScbmebponktserhOhnng  fttr  den  beobaditeten  Druck, 

Ein  mit  Wallrath  angestellter  Versuch  gab  folgeudes 
Resultat: 

Druck  IQ  Erstarrungspunkt  in 

Atmosphären«  Ceotc^iinalgradcn. 

1  47  S7  C- 

29  tö^'ß 

96  490,7 

141  5Ü%5 

156  50^9. 

Derselbe  Versuch  mit  Parafiiu  wiederholt  gab: 

Dnidr.  Srftarrungspunkt. 

1  46<>,3  & 

85  48S9 

100  '  49^9, 

♦ 

Das  VerhSitnifs  der  beobachteten  Temperatur  läfst  sich 

bis  auf  U  ,1  C.  verbürgen;  die  beobachteten  Druckkräfte  da- 
gegen können  um  einige  Atmosphären  ungenau  seyn,  da 
das  Capillarmanometer  bei  diesen  Messungen  sehr  kurz^  und 
auf  die  klone  im  Hohlranm  desselben  dnrcb  den  vermehr- 
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ten  Dmk  bewiiife  VohiiiivergrOiseniiig  noch  keine  Rück- 

sicht  genommen  war. 

Mao  kann  die  VerrüokuDg  des  Scboielzpuiiktes  mit  die- 
mnktenieii  losImeDte  anf  eine  noch  aiiBehaalichere  Weise 
sichtbar  machen.  Taucht  'man  dasselbe  nfimÜch  mit  der 
unteren  Spitze  in  Wasser  von  einer  Temperatur,  die  1** 
bis  über  dem  Öchmelzpuokt  der  zu  prüfenden  öubstans 
Hegt,  so  selHBilit  dieselbe  hn  offenen  wie  im  geschlossenen 
hw truminte,  weil  in  beiden  der  Druck  ^ekh  ist;  senkt 
man  darauf  den  Apparat  ganz  in  das  erwärmende  Medium 
ein  9  so  erstarrt  die  Öub&tauz  durch  den  nun  eiotretenden 
Druck  im  geschlossenen  Instrumente  wieder,  wflhreod  sie  im 
offenen  unTerSndert  flüssig  bleibt 

Obgleich  das  physikalische  Gesetz  der  Abhängigkeit  des 
Sclmielzpunktes  vom  Druck  aus  diesen  wenigen  eorläußgen 
yersuebca  nicht  einmal  annihemd  ersichtlich  ist,  so  labt 
sich  doch  daraus  berafs  soviel  mit  Bestimmtheit  abnehmen, 
dafs  eiü  ^^urper  bei  Di  uckdifferenzen  von  kaum  100  At- 
mosphären seinen  Schmelzpunkt  um  mehrere  Centesimal* 
grade  lindern  kenn.  H&k  man  nun  die  schon  nicht  weniger 
als  40ü  bis  500  Atmosphären  betragende  Pressung,  welche 
ungefähr  zur  Sprengung  der  3  Millimeter  dicken  Wandung 
einer  2  Millimeter  weiten  Glasröhre  erfordert  wird,  mit  je- 
ner gewaltigen  Druckkraft  zusammen,  welche  die  Feste  gan- 
zer Gontincnte  erschütteit  oder  emporhebt,  und  sich  in 
meiieulaugeo  Lavaströmen  uod  Ascheustrablen  au  den  Vul- 
canen  Bahn  bricht,  so  wird  man  die  Ueberzeugung  nicht 
abweisen  können,  dafs  solcAeKrSfte  sich  nur  nach  Tausenden 
von  Atmospliärcn  messen  lassen.  Daun  aber  müssen  auch 
nothwendig  die  solchen  Druckeiuwirkuugeu  ausgetztcn  feuer- 
flüssigen  Gesteine,  je  nach  dem  Wechsel  des  Drucks,  ihre 
Erstarrungstemperatur  um  Hunderte  von  Graden  Andern 
können.  Man  begreift  daher  leicht,  dafs  Feldspath,  Glim- 
mer, Hornblende,  Augit,  Oiiviu  etc.,  welche  uuter  einem 
bestinmiten  Druck  bei  einer  gewissen  Temperatur  ans  dem 
sflicatiBdien  Lösungsmittel  erstarren,  unter  ▼erSndertem 
Druck  bei  ganz  anderen  Temperatureu  auskr^stallisireu 
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werdcu.  Uod  weun  die  Verrückung  des  Schmelzpunktes, 
wie  es  obige  Versuche  bereits  «odeuten^  bei  yerschiedeaen 
Körpern  för  gleiche  DruckdifferenzeD  eine  verschiedene  ist» 

so  wird  sich  unter  Umstäudeu  selbst  die  J\eilieufülge  der 
Ausscheidungen,  ja  es  werden  sich  diese  Ausscheidungen 
selbst,  ihrer  chemischen  Constitution  nach,  durch  den  blo« 
fsen  Druck  Andern  können. 

Man  wird  es  daher  als  ausgemacht  betrachten  dürfen, 
dafs  der  Druck  auf  das  Festwerdeu  der  plutonischen  Ge- 
birge und  auf  die  chemische  Constitution  der  darin  auftre* 
tenden  Gemengtheile  einen  grofsen,  yielleicht  noch  grörseren 
Einfluls  ausgeübt  hat,  als  üelbüt  die  Veihältuibse  der  Ab- 
kühlung 

Marburg,  den  2.  November  1850. 


Vn.    Ueber  Wtibye's  Aiheriasiü; 

i  on  J,  Fr.  L,  Haus  man  jt. 


Die  von  Weibye  im  79.  Bande  dieser  Aunaleu  S.  302 
gegebene  Beschreibung  des  Ton  ihm  mit  dem  Namen  Athe^ 
riasHt  belegten  Minerals  von  Arendal  ISfst  mit  Sicherheit 
erkennen,  dafs  dieser  bisher  für  eine  Abänderung  des  Skapo^ 
lithes  angesprochene  Korper  das  vonHaüj  mit  dem  Na- 
men Wemerit  belegte  und  von  seinem  Paranth^,  dem 
SkapoHike  der  Auetoren,  auch  noch  in  der  zweiten  Auflage 
seiner  Mineralogie^)  unterschiedene  Fossil  ist.  Es  mufs 
hierbei  bemerkt  werden,  dafs  das  von  d'Andrada  ur- 
sprQnglich  mit  dem  Namen  WemerU  bezeichnete  nordische 
Mineral*),  nicht  HaQj's  WemerU  ht,  dafs  aber  von  den 

1)  Die  Versuche  des  Hrn.  B.  sind  noch  in  süferii  von  bcsouderem  Inlrr- 
essc,  als  sie  den  ersten  cxpcrimcntelfen  Beweis  von  dem  S«  168  diese« 
Bandes  crwähotco  iheorelisch  aufgefuodeneo  SaU  liefern.  "l^* 

2)  TraiU  de  Min.  J.  Ed.  II.  p.  586 

3)  TraiU  de  Min.  2.  Ed.  IL  p, 

4)  Scherer's  Jonrn.  IV.  S.  38. 
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Körpcru,  welche  Schamacher  Wemerit  nannte,  die  dan^ 
kel  laucbgrüne  —  richtiger  seladougrüac  —  Abänderung  ' ) 
mit  Uaflj's  Wemerit  übereiosUmmt.  Ich  habe  Gelegen« 
heit  gehabt  mich  in  Kopenhagen  hiervon'  zo  nnterrichten, 
wo  mich  auch  der  verewigte  Justizrath  Manthey,  durch 
denHaOj  den  Weruerit  von  Arendal  erhakcu  halle,  dar- 
über belebe,  weiches  Mineral  von  ihm  mit  diesen  Namen 
bezeickiet  worden.  Eine  aosfflhrliche  Aoseinandersefinng 
des  Lier  kurz  Mit"^etheilleii  findet  sicli  iu  meinen  Bcmep 
kongen  über  Skapoiith  uud  Weruerit,  im  Magaziu  der  Ge- 
Seilschaft  natnrforschender  Freunde  zo  Berlin,  IU.  S*  201  ff., 
wo  ich  aodi  die  Gründe  entwickelt  habe,  weshalb  ich 
Hai.  V  s  Wemerit  nur  für  eine  Varietät  des  Skapolithes 
an&cheu  könne.  Diese  Ansicht,  welcher  auch  ich  in  mei- 
MB  Haadbache  der  Mineralogie  gefolgt  bin,  wo  ich  Haü  j's 
Wemerit  zar  didUen  AbSndernng  der  von  mir  nach  dem 
Vorgange  v.  Leouhard's  mit  dem  Namen  Wemerit  be- 
legten Mineralspecies,  des  Skapoliihes  der  Auctoreu,  gezählt 
hab^  ist  in  nenerer  Zeit  bekanntlich  die  allgemeine  gewor- 
deo.  Ich  wGrde  aach  jetzt  noch  bei  dieser  Ansicht  behar- 
ren, wenn  nicht  das  Resultat  der  Berlinischen  Analvse 
von  der  Art  wäre,  dafs  es  nicht  wohl  zulässig  ist,  Wei- 
bye's  ÄtheriastU  noch  länger  znm  SkapolUke  zu  zählen. 
Auffallend  ist  dabei  die  nahe  Uebereinstimmung  der  Kry- 
stallisatioii  beider  Fossilien.  Weibye  ^iebt  den  Kanlen- 
winkcl  des  Quadratoctaeders  zu  135^  an,  der  nach  Ilaüj's 
136^  38'  beträgt.  Nach  jener  Angabe  würde  der  Grund- 
kantenwinkel 65^32'  betragen,  wogegen  er  nach  Haüj 
62*^  56'  uiifst.  Da  sich  diese  Angaben  auf  Messungen  mit 
dem  Anlegegouiometer  gründen,  so  kann  die  Differenz  nicht 
bedeutend  erscheinen.  Nach  Haü  j  beträgt  die  Neigung  der 
Flächen  des  Quadratoctaeders  gegen  die  Flächen  des  quadra- 
tischen Prismas  gegen  welche  sie  gesetzt  sind,  121°  28'. 
Davon  weicht  die  Messung  jenes  Winkels  au  eiueui  mir 
fu  Gebote  stehenden  Krjstalle  nicht  bedeutend  ab,  indem 

I)  Verzeichoifs  der  i.  U,  dänisch  «nördlichen  Suateo  stell  ündcodca  Mi- 
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solche  121^  45'  ergab,  wonach  die  Gruodkanteowiukel 
des  Quadraloctaeders  63^  Stf  und  der  SeiteokaDtenwinkel 
136^18'  befragen  würde.   Mohs  giebt  bei  dem  Pyrami' 

dalen  Feldspalh  (Skapolith,  Meionit)  den  crsteren  Winkel 
zu  63"  48',  sowie  den  zweiten  zu  136"  1'  an.  Nach  I^reit- 
baapt  mifet  der  GrundkanteDwinkel  des  Skapalithes  63^^32', 
der  SeitenkantenwiDkel  mithin  136^  18'.  Diese  Angaben 
weichen  so  wenig  von  den  Winkeln  des  Wernerites  ab, 
dafs  eine  wesentliche  Verschiedenheit  der  KrjstaliisaüoneD- 
Systeme  von  Wemerii  und  SkapoUth  wohl  nicht  augenoip- 
men  werden  kann.  In  dem  Habitus  der  Krystalle  weicht 
der  Atkeriastit  vom  Skapolithe  ab.  Bei  jenem  slelll  sich 
die  Combiuation  8P.  4  J^.  4£.  iHaüy,  Traite  PL  75.  Fig,  182) 
in  kurzen  und  Terhäitnifsmäfsig  dicken  Individuen  dar,  wo* 
gegen  die  Krystalie  des  SkapoHthes  lang  und  schlank  zu 
sejn  pflegen.  Die  Krjstalie,  weiche  ich  besitze  und  in 
den  Kopeubagener  Sammlungen  gesehen  habe,  sind  an  bei- 
den £nden  auskrystailisirt  und  eingewachsen;  wogegen  die 
SkapolUhkrystalle  gewöhnlich  aufgewachsen  und  daher  nur 
an  einem  Ende  vollkommen  ausgebildet  zu  seju  pÜegeu. 
Die  Krystallflächen  des  ÄtheriasHis  sind  eben  und  glatt, 
dabei  aber  matt  oder  wenig  wachsartig  glänzend.  Dabei 
erscheinen  Kanten  und  Ecken,  wie  auch  Weibye  be- 
merkt hat,  oft  wie  geschmolzen.  Nach  demselben  besitzt 
der  Atkeriastit  eine  vollkommene  Theilbarkeit  nach  dem 
zweiten  quadratischen  Prisma,  welches  mit  den  BIfttterdurcb* 
gängen  des  SkapoHthes  nicht  im  Widerspruche  steht,  wie- 
wohl die  mehrsteu  Abänderungen  des  letzteren  leichter  und 
vollkommener  sich  spalten  lassen  als  jenes  Mineral,  und 
zwar  nach  beiden  quadratischen  Prismen.  Der  splittrige, 
in  das  Unebene  übergehende  Bruch  ist  bei  dem  Atheria- 
sHt  hervorstechender  als  bei  den  mehrsten  Abänderungen 
des  SkapolUheM*  Durch  die  Undurchsicbtigkeit  und  den  ge- 
ringeren Glanz  gewinnt  jenes  Mineral  besonders  ein  von 
dem  Skapolithe  abweichendes  Ansehen.  Nach  liaüy  ist 
der  Wernerit  oiiveufarbig,  nach  Schumacher  dunkel  lauch-» 
grün;  Weibye  bezeichnet  die  Farbe  des  Atkeriastit*  als 
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elD  gewöhnlich  etwas  schmutziges  Spaugrfio;  richtiger  ist 
sie  aber  wohl  für  ein  Seladoiigrüii  niiziisprt  ( lien.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  ist  von  Weibye  Dicht  angegeben.  Leider 
gestattCD  aach  die  in  meinem  Besitze  befindlichen  Stücke 
die  Bestimmung  desselben  nicht  Nach  Ha  üj  soll  das  spe- 
cifische  (nnvirlit  des  Wemerites  3,()0(i3  seyn;  ohne  Zweifel 
bat  er  diese  Angabc  von  d'Audrada  entlehot,  dessen 
Wemerit  )edoch,  wie  oben  bereits  bemerkt  worden  ^  ver- 
schieden Ton  dem  HaOj'schen  Fossile  ist  Schumacher 
hat  das  eigenthümliche  (iewichl  seines  dunkel  lauchgrünen 
WemerUs  zu  2,857  bestimmt.  Hiernach  würde  es  ein  we< 
nig  hoher  als  das  specifische  Gewicht  des  SkapoHthe9  seyn. 
Die  Härte  des  Atheriastites  ist  entschieden  grulscr  als  die 
des  SkapoUlhes,  indem  verschiedene  Abäuderungeu  des 
letzteren  Ton  dem  ersteren  geritzt  werden.  Die  Härte  ist 
nur  wenig  geringer  als  die  des  Feldspathes. 

Zur  Unterscheidung  von  Skapoiith  und  Atheriastit  kann 
besonders  das  abweichende  Verhalten  vor  dem  Lüthrohre 
dienen.  Reine  und  frische  Abänderungen  des  ersteren  ge- 
ben^  im  Kolben  erhitzt,  kein  Wasser  ans,  wogegen  bei  dem 
letzteren  ein  nicht  unhedeufcnd^^r  Wassergehalt  sich  zu  er- 
kennen giebt.  Der  reine  Skapoiith  zeichnet  sich  vor  dem 
Löthrohre  durch  starkes  Blasenwcrfen,  durch  einen  hellen 
phoFsphorischen  Schein,  und  durch  die  leichte  Schmelzbar- 
keit zu  einem  weiisen,  blasigen  Glase  aus,  wogegen  der 
MherimtU  aufberstet  und  dann  leicht  zu  einem  dunkel- 
braunen Glase  schmilzt  Beide  Fossilien  lOsen  sich  im  Bo- 
raxglase auf,  al)(i  der  reine  Skapoiith  ofine  einen  Ei- 
sengehalt zu  zeigen,  wogegen  der  Ätheriasiit  auf  Eisen 
reagirt 

Durch  dieses  abweichende  Verhalten  wird  schon  die 

verschiedene  Mischung  angedeutet,  vfic  sie  die  Berlini- 
sche Analyse  ergeben  hat.  Haüj  führt  bei -seinem  Wer- 
netU  eine  Analyse  von  John  an,  die  indessen  von  dem 
durch  Berlin  erhaltenen  Resultate  bedeutend  abweicht 
Wenn  nun  dieses  die  iVlischung  des  Atheriastits  als  eine 
von  der  des  SkapoHihes  vresentlich  verschiedene  ^scheinen 
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läfst,  so  ist  dabei  doch  die  üebereinslimniung  der  Kry- 
stallisatioQ  auffalieud.  Hieriu,  so  wie  in  dem  Vorbaodeu- 
sejn  eines  Wassergehaltes,  scheiot  eine  Aiidentong  za  lie> 
gen,  dafs  der  AikerioiHi  sich  auf  ShDÜche  Weise  «mn 
SkapolWie  verhalte,  wie  der  AspasioHth  zum  Dichroäe. 
Die  Mineralogeo,  welche  anndimeo»  dafs  der  ÄspasioUth 
durch  eine  Metamorphose  aus  dem  Did^aUe  entstandeo 
sey,  werden  vielleicht  geneigt  seyu,  den  Aiheriastit  för 
eine  pseudomorpbosische  Bildung  nach  Skapolith  anzusehen. 
Doch  scheint  mir  für  eine  solche  Annahme  kein  zareicfaen- 
der  Grand  yorhanden  zu  sejn.  Lehrreich  würde  die  Un- 
tersuchung seyn,  m  welchem  Verhältnisse  die  Atonivolmno 
des  Äther iastits  und  Skapoliths  zu  eiuauder  stehen.  Dazu 
würde  aber  einerseits  eine  genaue  Bestimmung  des  sped- 
fischen  Gewichtes  des  ersteren,  und  andererseits  eine  Auf- 
klärung der  Widersprüche  vorangehen  müssen,  welche  un- 
ter den  Resultaten  der  chemischen  Anaijsen  des  letzteren 
noch  stattfinden. 

Der  Aiheriastit  gehOrt  zu  den  seltensten  skapolithartigen 
Fossilien.  An  den  Stücken,  welche  in  meinem  Besitze  sind, 
befinden  sich  die  Krjstalie  und  die  gerundeten  Körner  in 
einem  grobkörnigen  Gemenge  von  fleischrothem  Feldspath, 
graulichwcifsem  Ecigkrystall,  schwarzem  körnigen  Granat 
und  schwarzem  körnigen  Augit  eingewachsen. 

Schliefslich  erlaube  ich  mir  die  Meinung  auszusprechen» 
dafs  es  mir  passend  scheint,  den  orsprGnglich  von  Haüy 
jenem  Minerale  gegebenen  ISameu  beizubehalten,  und  da- 
gegen init  dem  Namen  Wertierit  künftig  nicht  mehr,  wie 
es  von  einigen  Mineralogen  und  von  mir  selbst  geschehen, 
den  Skapolith  zu  bezeichnen« 

Göltiugeu,  den  1.  Dec.  1850. 
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VIII.    Eüuge  neuere  Beobachtungen  über  metcäli' 
sehen  Schiller,  der  auf  künstlich  durch  Auf  strei- 
chen weicher  Kr j stalle  auf  eine  feste  Unterlage 
erhaltenen  Flächen  sichtbar  mrd; 

von  ITilhelm  Haidinger, 

(Aas  den  Berichten  der  Wiener  Akademie,  vom  Hrn.  Verf.  milgethellt. ) 


Sir  David  Brewster  hatte  (Pogg.  Ann.  1846  Heft  12) 

die  freien  Sclujpi)cii  von  chnjsamuilnsaiiyciii  Kali  auf  eine 
Unterlage  mit  einem  Messer  aufgestricbeii ,  um  die  merk- 
wtirdigen  metallischen  Farbeutdne  zu  uDtersuchen.  Es 
schien  natürlich  ungemein  wichtig,  diese  mit  der  früher  er- 
wähnten 80  nahe  verLuiiidenen  Beobachtung  mit  demse!- 
beu  zu  vergieicbeu.  Vorzüglich  wäre  es  freilich  wuuschens- 
werth  gewesen,  die  von  Brewster  erwähnten  KrjstalU 
schuppen  selbst  wieder  zu  haben.    Allein  obwohl  es  auf 
Bergrath  Hai  dingers  Bitte  Hrn.  Fr.  v.  Hillebiand, 
Assistenten  am  k.  k.  General-Müuz-Probiramte,  volikom* 
men  gelang,  dieses  merkwürdige  Salz  selbst  darzustellen, 
;o  fielen  die  Krjstallschuppen  doch  zu  klein  aus,  um  den 
Schiller  auf  den  Kr^stallflächcn  zu  orientiren.    Eine  Par- 
hie  derselben  wurde  also,  um  doch  wenigstens  die  von 
Brewster  beschriebenen  Erscheinungen  vergleichend  zu 
jeobachten,  auf  rauhes  Glas  aufgetragen  und  sorgfältig  in 
einer  Richtung  glatt  gestrichen.    Nach  Brewster  folgen 
die  Farben  bei  verschiedener  Elevation  der  Beobachtung 
«m  polarisirten  Lichte,  wie  folgt: 

0  bei  allen  Incidenzen  bläu- j  ^,  ,  ) 

.  }  Oberes  Bild 

lieh  weifs. 


der  dichrosko- 


E  bei  kleiner  Incidenz  gold- 
gelb, bei  gröiserer  tiefer.  /    •  u 
gelb,  grttnüchgelb,  grün,l  Unteres  Bild  (  P'^^'^«'^  We. 

igrünlichblau,  blau-  und/ 

nelkeuroth. 
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Voü  einer  Verßcliiedenheit  der  Ei  schoiiniug  in  verschie- 
deneu Azituuten  wird  nicbU  erwähot.  Aiieiu  m  der  Wirk-» 
kchkeit  findet  eine  solche  höchst  merkwürdige  Verschte* 
denheit  allerdings  statt  and  es  Ififst  sich  eine  Erscheinung 
beobachten,  die  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  wohl  bei 
Kfjstallen,  aber  nicht  bei  nur  mechanisch  ansgebreiteteu 
KOrpertheUchen  zu  Termeiden  gewesen  w8re. 

Bei  ziemlich  senkrechtem  Lichtetnfall  erscheint  dem  blo- 
fsen  Auge  die  Farbe  metallisch,  von  einem  Mittel  zwischen 
Speisgelb  und  Stahlgrau.  Aber  diese  Farbe  wird  durch 
die  dichro8ko|N8che  Lupe  deutlich  zerlegt  in  ein  metallUchei 
Messinggelb,  das  senkrecht  auf  die  Fasern  des  Striches 
und  in  ein  metallisches  Stahlgrau,  in  das  Violette  geneigt, 
das  in  der  Richtung  der  Fasern  poiarisirt  ist. 

Bei  geneigter  Lage  der  angestrichenen  BIftttehen  er« 
scheinen  sie  schon  dem  blofseu  Auge  in  der  Querstellung 
inebr  gelblichgrüO)  in  der  Läugsstelluug  mehr  stahlgrau. 
SUlriLcr  wird  der  Gegensatz  bei  Anwendung  der  dichro« 
•kopischen  Lupe:  da  ersdielnt  dann  in  der  Längemtelhmg 
das  obere  Bild  0,  vom  Stahlgrauen  ins  Violette  geneigt 
anzufangen,  bei  gröisercn  Einfallswinkeln  immer  heller  und 
heller  weifs  und  glänzend;  das  untere  Bild  E  geht  durch 
Goldgelb,  Messinggelb,  die  metallischen  gras •  «mar agd-  und 
spangrünen  Töne,  in  ein  metallisches  Erden-  und  dunkles 
Indigoblau.  Zuletzt  glänzen  auch  die  untern  Bilder  ohne 
Farbe,  doch  weniger  als  die  oberen.  In  der  QuerMielhing 
dagegen  erscheint  das  obere  Bild  0  messinggelb  metalliadi 
und  nimmt  bei  gröfseren  Einfallswinkeln  an  Glanz  zu.  Das 
untere  Bild  E  zeigt  dagegen  keine  Spur  von  Grün;  es  geht 
ans  dem  Violett -Stahlgrauen  durch  ein  deutlicheres  Vio- 
lett  und  Blau  in  dunkel  Indigoblau  tiber,  dem  bei  guter 
Politur  noch  ein  schwaches  Violett  und  sodann  Roth  folgt. 

Hat  man  eine  Lage  des  chrjsamminsauren  Kalis  hin  läng- 
lich dfinn  in  einer  Richtung  aufpolirt,  so  erscheint  auch 
im  durchfallenden  Lichte  ein  sehr  deutlicher  von  Brew- 
st  er  ebenfalls  bezeichneter  Dichroihmus.  Bei  der  vertica- 
Icu  Stellung  der  Strichfasern  ist  dann  das  obere  ßild  0 


Digitized  by  LiüOgle 


574 


fleisch-  his  blufroth,  das  niitcic  Bild  E  karmiu-  bis  kar- 
inesinroth,  uacb  Maafsgabe  der  Dicke. 

ErscheiottDgeD,  irekbe  bisher  lediglich  durch  KrjstaUi- 
8atioii  bedingt  wahrgraommeD  wurden,  finden  sich  also  hier 
auf  einmal  durch  mechanische  Anweudung  hervorgebracht. 

Das  chrysammiiisaure  Kali  soiite  uicht  lange  der  einzige 
Körper  bleiben ,  der  diese  Art  des  FiächenschiUers  zeigt 
Hr.  Hofrath  Wöhler  in  Göttingen  theiite  kürzlich  Hm. 
Bergrath  Haidinger  eine  Probe  des  zuerst  von  Knop  iu 
seinem  Laboratorium  dargestellten  Kalium -Platin -Cyanör- 
Cjanides  mit,  das  eine  Shntiche  Eigenschaft  besitzt  In 
der  Querstellung  ist  das  obere  Bild  0  metallisch- violett, 
bei  gröfseren  Elevatiooeu  mehr  in  Purpurfarbe  und  Rothe 
ziehend y  das  untere  E  kupferroth  mit  weuig  Glauz;  ia  der 
Längenstellang  ist  das  obere  BiUi  0  stahlblau ,  das  untere 
E  kupferroth  mit  ziemlich  viet  Glanz. 

Andere  Eigenschaften  dieser  Kryslalle  mögen  hier  vor- 
läufig übergangen  werdeu,  nur  möge  kürzlich  erwähnt  wer- 
den, dafs  die  S&ienfUkkm  ihrer  vierseitigen  Prismen  im 
gewöhnlichen  Lichte  kupferroth^  die  Endflächen  schön  gold- 
gelb sind 9  deutlicher  noch  im  poiarisirtem  Licht  der  di- 
chroskopischen  Lupe. 

Mehrere  andere  Körper,  die  zu  dem  Zwecke  der  Un- 
tersuchung aufgestrichener  Flädien  vorgenommen  wurden, 
zeigten  gleiche  Erscheinungen  iu  alleu  Azimuten,  keine 
Differenz-  noch  Längen-  oder  Querrichtung;  so  gab  Magne- 
sium-Platin-Cyanfir  und  das  aloetinsaore  Kali  einen  blauen, 
das  Murexid  und  das  grüne  Hjdrochinon  eiuen  grünen  Schein 
senkrecht  auf  die  Einfallsebene  des  polarisirtcu  Lichts. 

Dieser  Unterschied  ist  sehr  bemerkenswert  h.  Die  Ver- 
hältnisse der  erstem  Körpern  aber,  welche  durch  mecha- 
nische Anwendung  eine  Klasse  von  Erscheinungen  hervor- 
bringen, welche  der  durch  Gruppiruug  der  Körperlheil- 
cben  durch  Krjstallisation  ganz  analog  sind,  verlangen,  dafs 
man  den  krjrstallisirten  Körpern  nicht  unbedingt  aber  auch 
nicht  ausschlie(slich  eine  Gestalt  der  kleinsten  Theilchen 
zuschreibe. 
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S^tfahri  der  HH.  Barrai  und  Biüoio  am 
27.  Jci/i  1850  zu  Paris. 

% 

>ie  Comptes  rendus  enthalten  in  No.  5  des  T,  XXXL  ein 
i'aar  Berichte  über  diese  Luftfahrt,  aus  denen  wir  glauben 
das  Nachstehende  hervorheben  zu  mfissen.  Gleich  einer  frQ* 
hcren,  am  29.  Juni  d.  J.  luilcrnouimeueu  Fahrt,  die  durch 
das  Reifsen  des  Ballons  in  590Ü  Meter  Höbe  ein  erfolglo* 
ses,  obwohl  für  die  Luftschiffer  immer  noch  ziemlich  glück* 
liches  Ende  nahm,  hatte  die  gegenwärtige  einen  wissen- 
schaftlichen Zweck,  den:  Beobachtungeu  über  den  Einfluis 
der  Sounenstrahlungy  die  Teuipcralur  und  Feuchtigkeit  der 
AtmosphSre  s.  w«  anzustellen,  und  Luftportionen  aas 
irerschiedenen  Höhen  zum  Behufe  einer  chemischen  Untere 
suchung  henuUer  zu  bringen,  und  demgemäfs  waren  die 
Beobachter  mit  allen  dazu  erforderlicbeu  lustrumeuteu  sehr 
reichlich  ▼ersehen«  Leider  waren  aber  die  atmosphärischen 
ITaistXnde  dem  Unternehmen  wenig  günstig,  denn  der  Hinn 
mel,  welcher  bis  Mittag  volilvuuiinen  rein  gewesen,  begann 
um  1  Uhr,  als  die  Füllung  des  Ballons  vollendet  war,  sick 
zu  beziehen  und  alsbald  trat  ein  Regen  ein,  der  bis  3  Uhr 
in  wahren  Strömen  herabfiel»  Erst  um  4  Uhr,  als  der  Him- 
mel noch  ganz  bedeckt  v?ar,  kuuute  die,  der  Kosten  we- 
gen,  nicht  länger  aufschiebbare  Fahrt  begonnen  werden. 

Vielleicht  wäre»  es  aber  gerade  diese  atmosphärischen 
Umstünde,  welche  dca  IIB.  Barrai  und  Bixio  Gelegen- 
heit gaben,  die  abnormen  Teuiperaku  Verhältnisse  zu  beobadi- 
too,  welche  die  grüfste  Merkwürdigkeit  ihrer  Reise  ausma- 
chen.  Ihre  Beobachtungen  ergaben  nSmlich  folgendes: 


Beobachtung 

'  J\ß 

Zeit. 

Barometer  auf 

Thermometer. 

Cente^imal. 

Hohe. 

Meter. 

1 

4»»  6' 

mm 

694.7 

-H  16»,0 

757 

2 

4  8 

674,96 

+  16,0 

999 

3 

4  9.^ 

+  13,0 

1244 

4 

411 

+  9S 

1483 
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.1:' 

Zcu.  1 

Caromelcr  auf 

1 

.■> 

59TJ3 

+  9,0 

2013 

6 

4  15 

558,7 

-f.   9  0 

2567 

7 

4  2«! 

[       —  <N5 

3751/^^ 

405.41  1 

1       —  7,0 

512tV  t 

Q 
9 

i  347,75  J 
}  367,04  i 
338,05 

t  -  Ö.8  1 

'  'Üoy 

10 

4  45 

—  35^0 

6512  - 

11 

4  50 

315,02 

-39,0  ♦ 

7016 
4502 

n 

5  2 

436.40 

-    9,0  ^ 

5  7 

483.16 

-  7,0 

14 

"  Iii  Ofk 

—  o,U 

5  12 

551:^,  1 0 

58330 

-  M 

2453' 

IS 

S  14 

0 

i; 

9  16 

J  598,5  ) 

ioia.0  i 

-4-  1.8 

. 

i  1973)  , 
(170?  J 

Km  naob  ihreni  AnlBleigon  odien  Bich  die  Loftschiffer 
in  ttoen  leidileii  Nebel  eingehüllt.   Bei  der  Beobochtaog 

No.  5  breiteten  sich  Wolkeu  uuter  ihueu  aus,  die  ihnen 
Paris  verdecktea;  zugleich  sp&rten  sie  eineu  frischen  Wind. 
Bei  Na.  8  kameD  sie  in  einen  dicken  Nebel  and  die  Erde 
▼encbwmd  ihnen  säozlicfa«  Bei  No.  9  wurde  der  Nebel 
etwas  lockerer,  so  dafs  er  ein  schwaches  Soniieii- 

bÜd  sebe^n  liefs;  zudeich  üeiea  äufserst  feine  Eisnadeln 
bcrnb  and  sie  erblickten  tenkrecki  unter  der  Sanne  ein  smi* 
ies  SemneMId;  diefs  war  ebenso  bell  wie  das  erste  und 
machte  mit  der  durch  die  Gondel  gehenden  Horizontalebene 
einen  Winkel  von  30°  nach  unten,  wie  jenes  deuseiben 
naeb  oben  machte.  Kurz  hernach  erhoben  sie  sich  aus  der 
Wolkenschicht  und  die  Temperatur  sank  rasch  auf  ^23^79C. 
üei  No.  10  war  der  Himmel  heiter  und  sie  liatten  Gelegen- 
heit zu  beobachten,  dais  das  Blau  desselben  stark  polaris 
airt  war. 

Die  ungemein  niedrige  Temperatur  bei  No.  11  konnte 

mit  dem  Thennometcr,  welches  zu  den  öbrigen  Reobach- 
tuugeu  diente,  nur  annäherd  bestimmt  worden,  da  dasselbe 
nur  bis  <— 37^C.  getheilt  war.  Allein  sie  wurde  bestitigt 
durch  die  'Angabe  eines  Walferd in' sehen  Ausflufsther- 
mometers,  das  in  einer  durchlöcherten  und  versiegelten 
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Biecbbüchse  initgeoommeo  wordeu  yvar.  Diefs  Tbermome- 
ter,  inrelehes  nach  vollendeter  LafUahrt  von  den  HH.  Reg- 
naolt  und  Walferdin  «einer  HfiUe  entkleidet  und  sorg- 
fältig uutersucht  wurde,  ergab  für  das  iii  der  Höhe  toq 
7016  Meter  beobachtete  TeinperaturmiDimum  den  Werth 
—  39'',67  C.  (3L^74  R.)*  Trots  dieser  aufserordentUchea 
Kilte  erlitten  die  Beobachter  kein  sonderliehes  Ungenadk; 
am  5^30^  langten  sie  wohlbehalten  wieder  an. 

Die  Höhen  siud,  mit  Hiuzuziehuug  gleichzeitiger  Beob- 
achtungen auf  der  Pariser  Sternwarte^  von  Hrn.  Matthieo 
berechnet.  Bei  den  anomalen  Temperatonrerhttitnisseny  die 
waiirend  der  Luftfahrt  iu  der  Atmosphäre  stattfanden,  ist 
indefs  auf  diese  Berechnungen  kein  grofses  Zutrauen  zu 
setzei),  uud  namentlich  mufs  es  unentschieden  bleiben,  ob 
die  HH.  Barrai  und  Bixio  die  vor  Zeiten  von  Gaj-Lus* 
sac  erreichte  Höhe  Überstiegen  oder  nicht.  Der  Ballon 
war  tibrigens  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  nicht,  wie  jetzt 
gemeiniglich  geschieht,  mit  Steiokohleugas. 


X.    Merkwürdiger  BUttschlag;  beobachtet  von 

Hrn.  Grebel, 

Oberlehrer  <l.  MatlieiMlik  »o  Zcitx« 


TJnti'ihalb  Zeitz,  am  linken  Ufer  der  Elster,  ipt  ein  llacher 
Wiescngruudy  der  hin  und  wieder  mit  Bäumen  und  Strauch- 
werk bestanden  ist«  In  einen  Baum  einer  vereinzelten 
Gruppe  schlug  an  einem  Tage  der  Pfiugstwoche,  d.  h.  un- 
gefähr 2  Uhr  Nachmittags,  der  Blitz  uud  nahm  einen  uuge- 
wöhniichett  Weg.  Da  ich  erst  nach  ungefähr  einem  Mo- 
nat davon  erfuhr,  so  war  das  Datum  um  so  weniger  noch 
zu  eruiitleln,  als  in  der  ersten  Hälfte  der  Pfiogstwoche 
täglich  hier  Gewitter  voriiamen;  vermuthiich  fand  der  in 
PngSendoriT*  Atinal.  Bd.  LXXXI.  37 
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Rede  stehende  BlUssoblag  am  20.  Mai  d.  J.  statt.  Der 
gelroffeoe  BMim  ist  eiM  £rie»  ungefHlir  58  rL  F«fs  hocii» 
kl  deren  Nihe  sieb  einige  andere  Erlen  befinden,  von  de- 

ucn  eine  beuachbarte  Erle  selbst  etwas  höher  ist.  Der 
Blitz  hatte  bei  etwa  ein  Drittel  der  Gröüse  anter  dem 
Gipfel,  bei  ehiein  Aetstunmel  angesetzt  und  war  spiralCbimig 
in  reicbHcb  TVittdnngen  gleicbmifsig  uai  den  Stamm 
nach  uuua  bis  nahe  zum  Boden  ^egan^en.  Rinde  und 
Bast  waren  längs  des  ganzen  Wegs  abgesprengt  und  im 
Splinte  eine  Hmne  ausgesplittert,  nicht  ausgebrannt,  welche 
14  Zell  breit  und  4  ^1  ti^  1^1®      beiden  Seiten 

Ii  in  und  wieder  noch  anhängenden  Splitter  wiesen  deutlich 
auf  eine  vou  oben  nach  nuten  ivirkende  Gewalt.  Die 
lUnne  bOrte  ^  W  Tom  Boden  auf,  die  Binde  war  noch 
anf  1*7*  weiter  abgesprengt,  reichte  aber  auch  nicht  bis 
tmw  f>odcn.  Weiter  liefs  sich  keine  Spur  des  Blilzschla 
ges  auffinden.  Nirgends  Brandspureu.  Die  Wiuduug  der 
Spirale  ist  schraubenrechts;  wenn  also  ein  positiver  Strom 
seinen  Weg  von  oben  nach  unten  genommen,  und  im  In- 
nern ein  Eis<ins(cib  iielc^en  hätte,  so  wurde  sein  unteres  Kude 
ein  Nordpol,  sein  oberes  Ende  ein  Südpol  geworden  sejro. 
Zeitz,  den  27.  October  1850. 


XI.    Giaakadoi,  pon  einem  neuen  Fundort; 

i'on  A.  BreilhaupL 


Durch  Hm.  Doctor  Bondi  erhielt  ich  ein  StQck  von 
Orawitza  im  liauat,  welches  ein  Getueng  von  drei  Mine- 
ralien ist.  Die  Hauptmasse  macht  ein  gelblichweiCsmr  Iiis 
blals  gelber  Kalkspath  ans,  weicimr,  hirter  ab  alle  mir 
bekannten  KalkspSthe,  doch  nur  das  spectfische  Gewicht 

|^=.^.,...wa«...., ............ 
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Giaukodot,  hier  ans  dllDB6tiDgtidi  zusammeDgesetzten  Stücken 
bcBtehendy  Obrigens  aber  von  alleo  wescDtlkheD  EigeoachaC» 

tcD,  (nameDtlich  von  der  deutlichen  basisdien  Spaltbarkeit), 
wie  ich  solche  von  diesem  Mineral  aus  Chile  angegeben 
habe.  Der  Etiquetlei  welche  denselben  einen  „strahliffen 
McMtgkM**  nennt,  war  noch  das  Resnitat  einer  Analyse 
Ton  Hrn.  Patera  beigefügt: 

Schwefel  19,78 

Arsen  43,63 

Kobalt  3%<n 

Eisen  4,56. 
Hier  ist  nur  der  Eisengehalt  etwas  geringer  als  iu  der 
Plattner'scben  Analjse  Tom  Glankodot.    In  dieser  Ab- 
Snderiug  von  Orawitza  ist  aoch  noch  Gold  enthalten. 

2)  Ein  ganz  dQnn  tafelartig  krystallisirtes  metallisch  dnn- 
kelgraues  Mineral,  sehr  hart,  welches  ich  für  Glanzeisenerz 
hielt,  aber  damit  nicht  Übereinstimmt,  weil  es  ein  schwer« 
xes  Pulver  giebt.  Hiervon  besitze  ich  zu  wenig,  um  es 
^  Biber  Untersachen  zu  können.  An  den  Saalbäudern  des 
ganzen  Gemenges  sitzt  etwas  ganz  luürber  aufgelöster  Thon- 
schiefer, welcher  sich  zum  Thetl  durch  Wasser  wegwa* 
sehen  liefs. 


XII.    Eishöhle  in  Jen  Saalbei gen. 


Rn  den  Saalbergen,  am  Elchert,  den  Bleibergen  gegenöber, 
zwischen  Saalburg  und  der  üuigk,  ist  euie  nicht  sehr  um- 
fangreiche Stelle,  an  welcher  sich  in  den  Sommermonaten, 
vom  Juni  bis  Mitte  August,  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
Eis  bildet,  und  zwar  nicht  in  einer  Schlucht ,  oder  an  der 
Nurdseite,  oder  im  tiefen  Schatten,  süiultiii  in  einer  klei- 
neu Abebetiung  des  Bergbanges,  gegen  Westen,  unter  ei- 

37* 
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Oer  seiur  nAWgen  BeschaUnog.  Dm  Ems  iag,  nach  Augeii* 
tma^etk^  im  Joli  §o  stark,  daii  es  vooi  jenseitigeD  Ufer 

deutlich  crkanut  wurde,  war  Über  4-  Schah  stark,  und  wich 
weder  dem  Hegeu  uoch  dein  Soonenscfaeio.  Id  Mitte  Au- 
gusts fanden  wir  swar  kein  £is  aaf  der  Oberillclie;  al- 
leitt  wir  durften  nur  von  den  lockern  Steingerölle  elwaft 
abräumen,  so  zeigte  sich  reichlich  dns  schönste  Eis,  uud  1 
Fu£s  tiefer  waren  die  Steine  so  fest  auf  einander  gefroren, 
wie  im  tiefsten  Winter«  An  andern  Stelleu  lag  Eis  gleich 
unter  dem  Moose,  und  dieses  selbst  war  an  die  Steine  an* 
gefroren.  Der  ganze  Umkreis  v?ar  empfindlich  kalt,  was 
besonders  au  den  Füfseu  fühlbar  wurde.  £iiiige  der  Ge- 
lUurteDy  die  anhaltend  iu  den  Steinen  gewQblt  hatten,  mnfs- 
ten  ihre  Arbeit  einstellen ,  weit  die  Hinde  vor  Frost  er* 
starrt  waren. 

Nach  deu  Erzählungen  der  Landleute,  die  in  jener  Ge- 
gend vä  tbun  haben,  soll  während  des  Winters  dort  keia 
Eis  und  kein  Sebnee  sejn,  vielmehr  soll  diese  Stelle  bei 

der  gröfsten  Kälte  offen  bleiben;  hingegen  vom  Juni  an 
soll  sieb  das  Eis  bilden,  uud  bis  in  den  August  dauern. 
Im  gegenwärtigen  Jahre  soll  die  Eisbildung  besonders  reich- 
lich ^ewestu  sejn,  und  Öfters  haben  Leute  aus  der  Um* 
gegeud  ^rofse  massive  Eisstücke»  bei  eiuer  Wärme  vou  22** 
mit  nach  Hause  gebracht« 

 r 


# 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin ,  GrÜDjU'.  18. 
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